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Resumo
A investigação científica está cada vez mais baseada na recolha e exploração de quantidades
apreciáveis de dados, o que leva os investigadores a considerar o seu depósito em repositórios. O
objetivo destes repositórios é o armazenamento e preservação dos conjuntos de dados submeti-
dos. Um problema que surge habitualmente é a dificuldade de interpretação destes dados. Para o
ultrapassar, é necessário não só preservar os dados, mas também descrevê-los. As descrições po-
dem ser mais ou menos especializadas, ou seja, podem apenas basear-se em descritores genéricos,
como o título, a data e o criador, ou incluir características próprias de um domínio.
Atualmente, os repositórios que possuem as descrições mais ricas supõem a colaboração de
um técnico — o curador de dados — que é responsável pela descrição dos conjuntos de dados.
Neste cenário, como o investigador tem pouco controlo sobre a descrição dos dados, o processo
tende a ser demorado. No caso do depósito e descrição dos dados em universidades, existem
alguns projetos em que o processo de depósito recorre à figura do curador.
Este trabalho tem por objetivos a conceção e desenvolvimento de um sistema de anotação co-
laborativa, DataNotes, destinado ao uso por parte dos investigadores da Universidade do Porto.
Os investigadores terão a possibilidade de depositar e descrever os seus conjuntos dados auto-
nomamente, recorrendo a algumas ferramentas que os auxiliam nesse processo. Poderão ainda
descrever, em texto livre, outros factos observados que, através dos descritores disponíveis, não
se conseguem anotar. Além dos investigadores terem a possibilidade de descrever os seus dados,
podem também fazê-lo nos dados de outro investigador, desde que para tal estejam autorizados.
Com base na plataforma Semantic MediaWiki e uma das suas extensões, o Semantic Forms,
foi desenvolvida uma nova extensão capaz de assegurar as funcionalidades do DataNotes. A plata-
forma foi também integrada com outro projeto denominado UPBox, para que possam ambos fazer
parte de um processo de curadoria de dados científicos.
Os objetivos propostos foram cumpridos, embora haja algumas perspetivas de evolução fu-
tura. Possíveis melhorias incluem o desenvolvimento de uma nova extensão sobre a Semantic
MediaWiki que permita que os esquemas de metadados sejam importados de forma automática
para o DataNotes, assim como obter uma anotação semiautomática dos dados, através dos conteú-
dos dos conjuntos de dados a ser anotados.
Palavras-Chave: Gestão de dados de investigação, Anotação de dados, Esquemas de metada-
dos, Sistema colaborativo, Wikis Semânticas.
i
ii
Abstract
Scientific research is increasingly based on the collection and use of significant amounts of
data, which has led researchers to consider depositing them in data repositories. The goal of these
repositories is the storage and preservation of datasets. One of the problems that usually arise is
the difficulty experienced in interpreting these data. To overcome this issue, it is necessary not
only to save the data but also to describe it. Descriptions can be specialised to varying degrees:
they can be based only on generic descriptors such as title, date and creator, or include domain
features.
The creation of rich descriptions for the datasets in a repository requires the collaboration
of an information-management specialist who is responsible for creating those descriptions. In
this scenario, as the researcher has little control over data descriptions, the process tends to be
time-consuming. In the case of the storage and description of data in universities, there are some
projects where the uploading process depends on these specialized staff, called “curators”.
This project aims to design and develop a collaborative annotation system to be used by re-
searchers at the University of Porto. Using this system, they will be able to upload and describe
their datasets themselves, using a set of tools to assist them in this process. They will also be able
to describe, in free text, other observed facts that may be hard to fit into the available descriptors.
Researchers are able not only to describe and update their own data but also data belonging to
other researchers, provided they are authorised to do so.
Based on the Semantic MediaWiki platform and one of its extensions, Semantic Forms, this
new extension was developed to ensure the functionalities of DataNotes. The platform was also
integrated with another project called UPBox so that they can both be part of a complete research
data curation process.
The initial objectives have been met, but there is plenty of opportunity for future expansion.
Possible improvements include the development of a new extension on Semantic MediaWiki
which would allow metadata schemas to be automatically imported into DataNotes, as well as
semi-automatic annotation of data using the content of the datasets to be annotated.
Keywords: Research data management, Data annotation, Metadata schemas, Collaborative
system, Semantic wikis.
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Capítulo 1
Introdução
A web marcou um crescimento muito acelerado na quantidade e diversidade dos conteúdos
gerados pelos indivíduos; por exemplo, todos colecionamos fotografias pessoais ou filmes. Tam-
bém na ciência se tem vindo a assistir a um aumento dos dados gerados por sensores e outra
instrumentação; por exemplo, as observações exportadas pelos instrumentos médicos podem ser
automaticamente transferidas para um local de armazenamento e as estações meteorológicas criam
fluxos de dados contínuos. Apesar de existirem já diversas comunidades, essencialmente acadé-
micas, a estudar formas de suportar a evolução dos dados, ainda há muito a avançar na área da
gestão de dados.
Fazendo referência ao caso particular dos dados produzidos na área de investigação e embora
o seu valor seja reconhecido, surgem vários problemas como a resistência à partilha, a quantidade
e a dificuldade de os interpretar fora do contexto original. A forma como se pode contribuir para
tornar visíveis os dados de investigação e fazer com que os investigadores colaborem com esta
iniciativa é um caso ainda em estudo. Os projetos de vertente colaborativa necessitam que se
contribua continuamente e que se invista no enriquecimento das plataformas colaborativas. Com
base nestes incentivos podem nascer termos que descrevem diversos domínios que, mais tarde,
servem de base à produção de vocabulários para a descrição dos dados. O processo tem tendência
a ficar mais apelativo e os investigadores começam a sentir que a exploração dos dados e a sua
reutilização são importantes. Os investigadores percebem também que a partilha dos dados faz
com que estes cheguem às comunidades que os procuram e possam deste modo ser citados mais
vezes.
1.1 Contexto e enquadramento
Para tornar possível a partilha e reutilização de dados de investigação, é necessária a presença
de uma estrutura robusta capaz de recolher e preservar os diversos artefactos resultantes das ati-
vidades de investigação. Para fazer face ao crescente volume de conteúdo digital produzido em
contexto de investigação, é necessário assegurar a sua gestão e preservação a longo prazo. Caso
não sejam adotadas estas práticas, os dados correm o risco de se perderem devido às mais diversas
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razões, de entre as quais se destacam os nomes que são atribuídos que deixam de fazer sentido e o
formato do ficheiro que fica descontinuado. Grande parte dos investigadores defendem a criação
de infraestruturas e práticas que lhes permitam ter acesso rápido e fácil a conjuntos de dados para
o seu trabalho. Contudo, são também os primeiros a dizer que no seu trabalho não procuram locais
seguros, como repositórios de dados, para guardar os dados e não disponibilizam descrições que
podem ser úteis para a sua interpretação.
Além da importância de garantir que os dados permanecem acessíveis a longo prazo, é igual-
mente importante que sejam também interpretáveis. Quando se tem um conjunto de dados em
mão, se não houver nada que os descreva, também não serão facilmente interpretáveis por outros
investigadores que queiram usá-los. Ao nível internacional tem vindo a crescer a preocupação
em estudar e melhorar as descrições dos dados. Embora existam dados vindos de domínios dis-
tintos, como por exemplo da engenharia, medicina e geologia, a sua descrição e organização são
essenciais, tanto na preservação como na partilha entre investigadores. Os próprios investigado-
res têm de ser capazes de descrever corretamente os seus dados através de um mecanismo que se
designa por anotação. Com o enriquecimento de anotações baseadas num domínio, as próximas
anotações serão tendencialmente mais simples de produzir — considera-se que este processo de
enriquecimento se assemelha a um processo de aprendizagem contínua.
1.2 Motivação e objetivos
A realidade de que a investigação científica tem vindo a evoluir ao longo dos últimos anos
está cada vez mais presente em diversas comunidades de estudo. Isto leva a que haja uma maior
preocupação sobre como lidar com alguns problemas existentes; entre eles o depósito, a descrição
e a gestão dos dados de forma intuitiva — estas tarefas integram num processo de curadoria.
Atualmente, num processo de preservação e curadoria dos dados é necessário que os inves-
tigadores se façam acompanhar de curadores para os ajudarem durante o processo, algo que se
pode tornar desmotivante por ser um processo moroso. O reforço destes recursos é dispendioso,
pois existem áreas distintas: medicina, engenharias, geologia, ciências sociais, entre outras, onde
é difícil que exista uma taxonomia capaz de responder a todo o vocabulário que lhes está inerente.
Existem, porém, algumas comunidades que se preocupam em criar e enriquecer vocabulários des-
sas áreas através de estudos de aprendizagem contínua.
Com o propósito de ajudar a Universidade do Porto a minimizar os recursos necessários à
implementação de uma solução de curadoria eficaz, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento
de um sistema de anotação colaborativa destinado ao uso por parte dos seus investigadores. O sis-
tema tem como objetivo mostrar aos investigadores que é um benefício despender alguns minutos
a depositar e anotar os seus conjuntos de dados, para que futuramente possam ser mais referenci-
ados, consultados e, acima de tudo, que se possa tirar o maior proveito deles. Para o concretizar,
o sistema deve ser capaz de, num ambiente colaborativo, permitir a criação de anotações. Aqui
existirão duas grandes vertentes em termos de anotação: os descritores mais comuns são já su-
geridos e os outros poderão ser selecionados pelos investigadores. Embora a inspiração para este
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projeto tenha surgido na Universidade do Porto, a necessidade de melhorar o processo de anotação
de dados é geral, podendo tornar-se esta uma abordagem que pode ajudar não só investigadores da
Universidade do Porto, mas também outros.
1.3 Estrutura
Este documento está dividido em oito capítulos: Introdução; Gestão de dados científicos;
Análise de plataformas wiki; Anotação de conjuntos de dados apoiada numa wiki semântica;
Arquitetura da extensão DataNotes; Implementação do DataNotes; Demonstração do DataNotes;
Conclusões e Desenvolvimentos futuros.
No primeiro capítulo é feita a contextualização e o enquadramento do problema, são apresen-
tadas as motivações envolvidas no projeto e os objetivos que lhe estão inerentes.
No início do segundo capítulo é elaborada uma descrição do estado da arte dos temas que
o projeto aborda. Inicialmente é discutida a crescente necessidade de preservação de dados e
posteriormente é introduzido o tema da curadoria de dados. A necessidade de descrição dos dados
leva à exploração do conceito de anotação e metadados.
No terceiro capítulo foi preparada uma análise das plataformas wiki. Este estudo focou-se na
apresentação de todas as potencialidades de uma wiki e nas vantagens da sua utilização para a
construção do DataNotes. Duas das plataformas wiki foram especialmente detalhadas, uma vez
que foram as selecionadas para servir de suporte a este projeto.
No quarto capítulo apresentam-se os requisitos e funcionalidades do projeto desenvolvido para
anotação de conjuntos de dados. São também apresentados dois modelos concetuais do domínio,
de forma a mostrar o que se pode encontrar com as plataformas escolhidas e aquilo que se pretende
reaproveitar ou implementar de novo.
No quinto capítulo é descrita a arquitetura do DataNotes. Além da visão geral é ilustrado um
diagrama de componentes que clarifica a arquitetura. Também são abordadas as tecnologias e as
metodologias adotadas na implementação.
No sexto capítulo são descritos os detalhes de implementação da extensão DataNotes. Inici-
almente faz-se referências às plataformas wiki que vão servir de base a este projeto. De seguida,
para cada funcionalidade do DataNotes são descritos os pormenores da sua implementação e por
fim, faz-se referência à integração do DataNotes com a UPBox.
No sétimo capítulo é apresentada uma pequena demonstração da wiki após a implementação
do DataNotes. As funcionalidades base são descritas e acompanhadas de imagens que ilustram a
interação.
Por fim, no último capítulo, são descritas as conclusões, apresentadas as perspetivas de desen-
volvimento futuro e as contribuições deste trabalho.
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Capítulo 2
Gestão de dados científicos
Neste capítulo é descrito o estado da arte do tema deste trabalho. Inicialmente é abordado o
domínio mais abrangente, ou seja, a preservação e a curadoria dos dados. De seguida é introduzido
o termo de anotações de dados e respetivas comunidades que estudam os esquemas de metadados,
e também é feita pequena referência aos planos de gestão de dados que são elaborados. Por fim é
feita uma análise de plataformas para repositórios de dados.
2.1 Preservação dos dados
A web é um meio rápido de aceder à informação, bem como o mais confortável. Através de
pesquisas pode encontrar-se o que se pretende, embora nem sempre o mais desejado. Aquilo que
é devolvido pelas pesquisas carateriza-se como sendo relatórios, artigos, revistas, páginas web,
entre outros.
Os dados são caraterizados como “... factos, números, letras e símbolos que descrevem um
objeto, ideia, condição, situação ou outros fatores” [Bor11] e não são facilmente devolvidos pelas
pesquisas. Uma das razões que leva a que isto aconteça é o facto de não existir o depósito dos dados
num lugar da web. Isto levou à procura de novas alternativas que colmatassem estes problemas
relativos à preservação dos conjuntos de dados.
Borgman [Bor11] apresenta a motivação da partilha de dados de investigação. As políticas
para promover a partilha de dados podem ser motivadas pelas necessidades de investigação ou pelo
público em geral. Os investigadores podem ou não sentir-se motivados em partilhar os seus dados,
quer seja dentro da sua comunidade ou para um público maior. Isto tende a acontecer porque os
investigadores não sabem para que fins os dados são recolhidos e que tipo de abordagens podem
ser feitas sobre eles. Apesar da partilha de dados ser difícil, isto não significa que ao longo do
tempo esta ideia se mantenha. Os desafios são entender quais os dados que podem ser partilhados,
por quem, com quem, em que condições e para que efeitos.
Supondo que os dados são partilhados, para chegar à preservação são necessários locais onde
se possa armazená-los. O desenvolvimento das tecnologias possibilitou o estudo e o apareci-
mento de novos repositórios de dados. Existem comunidades, essencialmente relacionadas com
5
Gestão de dados científicos
instituições de ensino, que não só colocam os dados nos seus repositórios, como também têm a
preocupação de os preservar. No entanto, tal como refere no relatório técnico de estado da arte
sobre repositórios científicos [RRFS10], existe um grande leque de repositórios que podem até
ser encontrados em locais web, como o Databib 1 e o Open Access Repository (OAR) [Sim12]
que os lista por áreas científicas distintas e multidisciplinares.
A preservação nestes repositórios é um processo contínuo onde os dados necessitam de ser
geridos [CER11, DU11]. As medidas de preservação dos dados vão sendo modificadas e melho-
radas ao longo do tempo; por exemplo, a tentativa de uniformizar os conjuntos de dados, ou seja,
de colocá-los num só formato [RRL11].
2.2 Curadoria de dados
A curadoria de dados compreende o armazenamento, anotação e migração dos dados, entre
outros processos, com vista à manutenção do acesso aos dados a longo prazo [DAM13]. O papel
do curador e do investigador é fundamental para assegurar a consistência, a validade e a anotação
sobre conjuntos de dados. Um investigador que pretende depositar um conjunto de dados com
o resultado de uma experiência num repositório, dirige-se habitualmente a um curador que tem
conhecimentos acerca de como pode anotar corretamente dados. Como resultado final, o curador
poderá ainda ter que converter os dados para um formato aceite pelo repositório. Este trabalho de
curadoria permite reduzir a duplicação e as inconsistências dos dados permitindo, a longo prazo,
pesquisas de qualidade.
É possível que todo este processo seja feito conjuntamente ao longo de diversos passos; se-
gundo um dos mais importantes centros de experiência em curadoria de informação digital, “...
a curadoria e a preservação de dados são processos em curso, que requerem muita reflexão, in-
vestimento de tempo e recursos adequados” [DCC12]. O ciclo de vida da curadoria compreende
diversos passos, que vão desde a conceção, criação, preservação, reavaliação, armazenamento,
acesso e uso até à transformação, onde se criam novos objetos a partir do original.
De acordo com outra comunidade que é responsável pela curadoria de dados de investigação
social e económica, o processo de curadoria está dividido em nove passos distintos: transferência
de dados; atribuição de um tipo de processamento padrão; processamento dos dados; processa-
mento da documentação; criação dos metadados; adição de informação relevante; publicação dos
dados; entrega dos dados e preservação dos dados [Uni12b].
Um estudo elaborado pela Universidade do Porto e pela Universidade do Minho [RRFS10]
revelou uma preocupação com a fraca robustez nas infraestruturas das organizações que lidam
com grandes quantidades de dados científicos e por isso apresentou cinco formas distintas de
abordagem à curadoria de dados:
• Curadoria pelos cientistas ou técnicos que usam os dados — Este tipo de processo
encontra-se habitualmente em universidades ou centros de investigação onde não existe
1http://databib.org/
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nenhuma política institucional para a curadoria. São exemplos disto repositórios como
Communication Audio-Visual Archive2 (CAVA) e Open Access Series of Imaging Studies3
(OASIS);
• Curadoria por organizações científicas setoriais, instituições geradoras, recoletoras ou
distribuidoras de dados — Iniciativas como esta resultam em voluntariado por parte de
universidades e instituições que habitualmente são financiadas por organismos que come-
çam a reconhecer a sua importância. A descrição dos dados nestes repositórios é mais
detalhada e também para áreas específicas. São exemplos disto repositórios como Data
Archiving and Networked Services4 (DANS) e National Center for Biotechnology Informa-
tion5 (NCBI);
• Curadoria por universidades ou centros de investigação — Apesar deste ser um processo
idêntico ao anterior, a iniciativa parte de uma universidade ou centro de investigação e,
normalmente, contempla áreas distintas. Isto leva a que os curadores e os investigadores
comuniquem frequentemente para conduzir este processo com sucesso. São exemplos disto
repositórios como DataShare6 e EDINA7;
• Curadoria por organismos oficiais — Tal como o nome indica, os organismos oficiais da
gestão da ciência num terminado país fazem com que este tipo de iniciativa seja tomada. No
entanto, o facto dos investigadores não estarem por perto e de existirem dados de diversas
áreas nestes repositórios, leva a que a descrição não seja rigorosa. São exemplos disto
repositórios como Australian National Data Service8 (ANDS) e Data Observation Network
for Earth9 (DataONE);
• Curadoria por comunidades informais em linha — Este é um cenário que se tornará
vulgar nos próximos anos com o aparecimento de comunidades que reúnem especialistas
e amadores na recolha e descrição de conjuntos de dados de determinadas áreas. Existem
sempre pessoas interessadas e especializadas capazes de fazer evoluir diversos tipos de ta-
xonomias. É exemplo disto o repositório Wikispecies10.
Observa-se, através destes itens, que o processo de curadoria pode ser dirigido de forma dis-
tinta, ainda que a finalidade seja a mesma: assegurar existência de infraestruturas que permitem
registar, descrever, pesquisar e aceder aos dados científicos.
2http://www.ucl.ac.uk/ls/cava/
3http://www.oasis-brains.org/
4http://www.dans.knaw.nl/en
5http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
6http://datashare.is.ed.ac.uk/
7http://edina.ac.uk/
8http://www.ands.org.au/
9https://www.dataone.org/
10https://species.wikimedia.org/
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2.3 Anotações de dados
A ação de anotar dados tem lugar na produção de informação relacionada com um recurso ou
na produção de metadados. No primeiro caso, a anotação é vista como um conjunto de comentá-
rios ou explicações adicionais elaboradas sobre conteúdo. No segundo caso, a anotação induz a
utilização de modelos e normas para descrever os conteúdos. Aqui existe uma maior preocupação
na procura de modelos e normas válidas que incluam descritores relacionados com os conteúdos
a anotar.
A partir do momento em que existem repositórios que integrem workflows para um processo
de curadoria de dados, a ação de anotar os dados pode fundamentar uma destas duas vertentes.
2.3.1 Metadados para dados de investigação
Para se descreverem dados pode optar-se pela utilização de modelos de metadados predefini-
dos que disponibilizam descritores que auxiliam na ação de anotar. Um dos modelos de meta-
dados mais conhecidos e utilizados é o Dublin Core. O Dublin Core fornece um conjunto de 15
descritores que podem definir-se como gerais para a descrição de qualquer conjunto de dados de
investigação.
Existem alguns projetos que têm diferentes formas de abordar o conceito de anotação. Os
seguintes tópicos descrevem a perspetiva de dois projetos:
• O Open Annotation Collaboration (OAC) [HSS11] refere que a anotação permite aos utili-
zadores adicionar informação a recursos existentes, neste caso, aos conteúdos multimédia.
Alerta ainda para a importância da interoperabilidade dos dados que são anotados.
• O projeto Annotea [KKPS02] refere que os tipos de anotação podem ser definidos pelos
utilizadores, uma vez que estes têm diferentes pontos de vista e necessidades. É um projeto
colaborativo baseado na web semântica, onde as descrições obtidas através da anotação são
partilhadas. Uma anotação refere comentários, explicações, ou outros tipos de observações
externas que podem ser ligadas a qualquer documento da web.
As anotações semânticas surgem nalguns projetos, como o Annotea [KKPS02], num contexto
voltado para a web semântica e têm como finalidade integrar diversos significados de palavras e
conseguir associar um significado a conteúdos na web.
A análise sobre a noção de anotação foi estudada a diferentes níveis, destacando nomeada-
mente as anotações em documentos e wikis semânticas. A ação de anotação em wikis semânticas
tem a virtude de ter lugar num ambiente colaborativo onde vários investigadores podem intervir, o
que leva à troca de informação entre os envolvidos [OMS+06].
Estes projetos mostram como a anotação de dados pode valorizar o trabalho de qualquer inves-
tigador, tentando adaptar os meios existentes ou até criar novos meios para a realizar corretamente.
Ao elaborar a anotação, o investigador está efetivamente a construir uma instância de um modelo
de metadados. Por outras palavras, os metadados podem ser definidos como “dados sobre dados”,
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mas o termo é normalmente entendido como dados estruturados sobre recursos digitais que podem
ser usados para ajudar a apoiar as pesquisas e a compreensão dos dados [JoB12].
2.3.2 Formatos de representação de metadados
O armazenamento dos metadados num formato definido para a sua representação pode ser feito
de formas distintas. Vários autores estudam os formatos e esquemas a adotar para o seu projeto,
mas a decisão recai a maioria das vezes sobre três linguagens de representação: Extensible Markup
Language (XML), Resource Description Framework (RDF) e Web Ontology Language (OWL).
• O Extensible Markup Language (XML) [W3C08] pode ser usado para apresentar um mo-
delo de metadados de uma forma simples. Por exemplo, para o esquema de metadados
Dublin Core pode ser criada a tag <dc:title> para um título.
• O Resource Description Framework (RDF) [W3C04b] é uma versão do XML para intero-
perabilidade de metadados que define uma estrutura para triplos “Sujeito — Predicado —
Objeto” através de um predicado chamado “rdf:tipo” que é usado para dizer que os conteú-
dos são de certos tipos.
• O Web Ontology Language (OWL) [W3C04a] acrescenta semântica a um esquema de meta-
dados. Faz também uso dos triplos e permite, para além disso, definir e instanciar ontologias
na web, baseadas em classes e propriedades. Por exemplo, pode indicar-se que “Se A é ca-
sado com B”, então isso implica “B é casado com A". Com o uso desta linguagem, existe
uma maior facilidade de interpretação por parte das máquinas.
Pelo facto de existirem estas diferenças entre diversos tipos de esquemas de linguagem existem
algumas comunidades que se concentram no estudo da melhor forma de representação dos dados
[Hun07]. Não existe uma resposta concreta sobre qual o esquema de linguagem mais correto
a usar e compete a cada comunidade ou projeto determiná-lo. De seguida, são apresentadas as
três comunidades mais conhecidas e ativas no desenvolvimento de modelos de metadados para
anotação.
• A comunidade Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) estuda modelos de metadados,
proporcionando o acesso aberto a comunidades mundiais de pessoas que trabalham com os
metadados. Toda a interação interpessoal promove a cooperação e interoperabilidade entre
as normas e modelos. Grande parte dos projetos desenvolvidos na área são focados em
modelos de metadados definidos pelo Dublin Core Metadata Iniciative [PNN+07, Boa12];
• O projeto IE Metadata Schema Registry (IEMSR) desenvolve modelos de metadados como
um serviço-piloto partilhado com o JISC Information Environment. Está essencialmente
relacionado com os domínios de educação e bibliotecas digitais. Baseia-se em conjuntos de
modelos de metadados como o Dublin Core ou o IEEE Learning Object Metadata (IEEE
LOM) [Hun07, JIS09];
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Os estudos desenvolvidos por comunidades como as anteriormente apresentadas têm uma ver-
tente importante no desenvolvimento de esquemas de metadados e normas de diversos domínios,
o que leva a que possam cada vez mais procurar-se soluções para a descrição dos dados que estão
depositados nos repositórios.
2.4 Plano de gestão de dados
Um plano de gestão de dados é um documento formal que define como lidar com os dados,
tanto durante a investigação como após a conclusão do projeto. O objetivo deste plano é considerar
os vários aspetos da gestão de dados, da geração de metadados e da preservação dos dados, de
forma a garantir que estes são bem geridos no presente e no futuro.
A elaboração de um plano de gestão de dados antes da recolha dos dados, garante que estes
estão num formato correto, bem organizados e anotados. Isto economiza tempo, a longo prazo,
porque não há necessidade de reorganizar ou reformatar os dados e os seus detalhes. No futuro,
todos serão capazes de entender e usar corretamente os dados anotados. Os dados que são preser-
vados têm o potencial de levar a novas descobertas e evitar a duplicação de estudos científicos.
Existem algumas agências de financiamento que estão a começar a exigir planos de gestão de
dados como parte da proposta e avaliação do processo. É o caso da National Science Foundation
(NFS) 11. A política NSF inclui a partilha de resultados, de dados primários, de amostras físicas
e de coleções. Esta política também menciona que a NSF impõe, através de uma variedade de
mecanismos, o apoio e os incentivos adequados para a limpeza de dados, a documentação, a
divulgação e o armazenamento. A NSF sugere que o plano pode conter:
• Os tipos de dados, as amostras, as coleções físicas, o software e outros a serem produzidos
no decorrer do projeto;
• As normas a serem utilizadas para dados e metadados e formatos de conteúdo;
• As políticas de acesso e partilha, ou seja, de privacidade, confidencialidade, segurança,
propriedade intelectual ou outros direitos de requisitos;
• As políticas e as provisões para reutilização, redistribuição e produção de derivados;
• As responsabilidades de gestão de dados atribuídos, isto é, que pessoas vão realmente ser
responsáveis por assegurar a gestão de dados.
Muitas vezes é difícil e demorado para um grupo de investigadores ou mesmo para um depar-
tamento seguir uma abordagem coordenada, especialmente quando não há exemplares específicos
a serem seguidos. Deste modo, foram criadas algumas ferramentas que auxiliam neste processo.
• A DMPTool 12 é uma ferramenta baseada na Web para criar e editar um plano personalizado.
Esta ferramenta permite: (1) criar planos de gestão de dados prontos a usar para agências de
11http://www.nsf.gov/
12https://dmp.cdlib.org/
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financiamento específicas; (2) atender aos requisitos para os planos de gestão de dados; (3)
obter passo a passo as instruções e orientações para os dados do plano de gestão. Esta fer-
ramenta foi desenvolvida por diversas universidades 13 para ajudar os utilizadores a atender
a essas novas exigências por parte das entidades financiadoras.
• A DMP Online 14 é também uma ferramenta baseada na Web para criar e editar um plano
personalizado. Esta ferramenta possui três funções principais: (1) ajudar a criar e manter
diferentes versões dos planos de gestão de dados (versão de uso na candidatura, versão a ser
desenvolvida durante o projeto e versão final); (2) fornecer orientações úteis em questões de
gestão de dados e como atender aos requisitos de pesquisa dos financiadores; (3) exportar
planos úteis numa variedade de formatos.
Para além de ferramentas existem também templates já desenvolvidos e pensados para serem
utilizados.
• A Universidade de Melbourne desenvolveu um modelo de plano de gestão de dados 15;
• A Universidade Nacional Australiana descreveu a gestão de dados em geral e incluiu um
esboço de um plano genérico de gestão de dados 16;
• O Interuniversity Consortium for Political and Social Research (ICPSR) disponibiliza links
para exemplos de gestão dos planos de dados numa ampla variedade de disciplinas científi-
cas 17.
O Joint Information Systems Committee (JISC) 18 é também uma agência que financiou al-
guns projetos para ajudar os grupos de investigação, projetos e departamentos a cumprir melhores
práticas disciplinares. Estes projetos exploram os desafios específicos da aplicação de políticas e
diretrizes para necessidades específicas de uma gama de áreas de investigação. Através disto são
formulados modelos de planos de gestão de dados e implementados sistemas de apoio para que os
planos sejam executados.
Existem também outras agências financiadoras destes projetos 19, cada uma focada em áreas
específicas.
2.5 Análise de plataformas para repositórios
Algumas das plataformas para acesso a repositórios permitem ao investigador ou ao curador
a ação de depósito e anotação dos dados. No entanto, grande parte dos investigadores tendem a
adiar o processo para um momento mais oportuno.
13https://dmp.cdlib.org/about/dmp_about
14http://www.dcc.ac.uk/dmponline
15http://www.eresearch.unimelb.edu.au/activities/research_data_management_for_researchers
16http://anulib.anu.edu.au/training/
17http://www.icpsr.umich.edu/icpsrweb/content/datamanagement/dmp/index.html
18http://www.jisc.ac.uk/
19http://www.grants.gov/aboutgrants/agencies_that_provide_grants.jsp
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Figura 2.1: Base de utilizadores mundial instalada — DSpace (in [Dur12a])
O Duraspace [Dur12a] é uma fundação sem fins lucrativos que disponibiliza ferramentas
de código aberto que ajudam as organizações a garantir que o seu conteúdo digital é durável e
utilizável. É responsável por liderar 3 projetos (DSpace 2.5.1; Fedora 2.5.2; Duracloud 2.5.3)
que se focam no desenvolvimento de tecnologias que promovem o acesso aberto e persistente
dos dados digitais. Esta fundação colabora com comunidades académicas, científicas, culturais
e tecnológicas de forma a garantir que, tanto atualmente como futuramente, estas comunidades
tenham acesso a todas as suas coleções digitais. Além dos projetos já existentes, o Duraspace tem
expandido novas áreas que incluem a exploração de estratégias sobre como lidar com a gestão dos
dados e o desafio de converter a grande quantidade de dados produzidos em informação útil. Para
além do Duraspace, outras entidades, nomeadamente académicas, possuem projetos que são bem
sucedidos em determinados países, como é o caso do EPrints [Uni12c].
Nas sub-secções seguintes serão descritas as caraterísticas gerais de algumas plataformas para
acesso a repositórios disponíveis. Estas plataformas foram desenvolvidas para recolher, preservar
e partilhar literatura científica, no entanto acabaram por anexar outros tipos de conteúdos digitais.
2.5.1 DSpace
O DSpace [Dur12b] é um software gratuito que preserva e permite o acesso fácil e aberto a
todo o tipo de conteúdo digital, como por exemplo, texto, imagens, vídeos e conjuntos de dados.
Existem, atualmente, cerca de 1400 instâncias da plataforma DSpace 20, essencialmente em orga-
nizações académicas sem fins lucrativos e repositórios digitais abertos, como se pode verificar na
Figura 2.1.
20http://www.dspace.org/whos-using-dspace/Repository-List.html
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Figura 2.2: Conjunto de dados sem a extensão elaborada sobre o DSpace (in [Uni12a])
Alguns exemplos de repositórios de dados que usam a plataforma DSpace são o Edinburgh
DataShare da Universidade de Edimburgo, o MIT e a Universidade de Cambridge. Todos estes
repositórios armazenam conjuntos de dados.
O projeto UPData [Uni12a, RRL11] teve como principal objetivo a exploração de uma solução
para o repositório de dados da Universidade do Porto sobre o DSpace; este projeto é apenas um
protótipo em exploração. Este protótipo determina as principais necessidades de curadoria de
dados científicos em diversos domínios de investigação, de forma a melhorar a capacidade de
curadoria, proporcionando a uniformização dos conjuntos de dados para a sua preservação e, com
isto, conseguir uma pesquisa simplificada. O conjunto de dados referenciado na Figura 2.2 não
passa de um conjunto de valores numéricos soltos e não interpretáveis. Contudo, a legibilidade da
Figura 2.3 mostra como o projeto UPData conseguiu atribuir significado aos dados anteriormente
perdidos.
Todo este processo adotado pelo UPData é interessante; no entanto, atualmente este depósito
dos dados deveria ser acompanhado por um curador. Ainda assim, cada vez que existe um novo
conjunto de dados o investigador passa conhecimento para o curador e este trata de construir e
organizar esquemas capazes de descrever a informação desses conjuntos. Toda a informação base,
como por exemplo, o título, a data, entre outros, têm já por base o uso do DC.
2.5.2 Fedora
Inicialmente desenvolvido pela Universidade de Cornell e atualmente como projeto Duras-
pace, o Fedora [SWP03] é uma arquitetura extensível que pode ser usada para desenvolvimento.
É especialmente indicado para bibliotecas e arquivos digitais que contêm coleções complexas de
materiais históricos, culturais e científicos, tanto para o acesso como para a preservação.
A comunidade Fedora [Com13] concentra-se na produção de ferramentas adicionais e apli-
cações que aumentam o repositório. Grande parte destas produções estão disponíveis para toda a
comunidade em código aberto. Deste modo, o Fedora fornece:
• Um serviço de repositório central (com API bem definida);
• Um conjunto de serviços de suporte e aplicações;
• Suporte a RDF;
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Figura 2.3: Conjunto de dados com a extensão elaborada sobre o DSpace (in [Uni12a])
• Um software integrado com a tecnologia semântica TripleStore;
• Recursos que suportam a preservação digital.
Esta solução foi desenhada para apoiar uma variedade de necessidades do conteúdo digital,
acabando por se tornar extremamente flexível. Esta flexibilidade permite-lhe também integrar
com muitos tipos de sistemas corporativos e web-based. Desta forma, este repositório pode ser
usado para suportar qualquer tipo de conteúdo digital e como consequência são vários os tipos de
organizações que acabam por o utilizar. Esta solução oferece também a capacidade de consultar o
repositório usando a linguagem de consulta SPARQL.
O Fedora tem uma base de utilizadores mundial instalada que inclui organizações académi-
cas e de património cultural, universidades, instituições de pesquisa, bibliotecas universitárias,
bibliotecas nacionais e órgãos governamentais, tal como pode ser visto na Figura 2.4.
O Duraspace concentra-se atualmente em melhorar o desempenho e estabilidade para todos os
utilizadores do Fedora.
2.5.3 Duracloud
O DuraCloud [Dur13, Dur12a] é um serviço desenvolvido pelo DuraSpace que torna mais
fácil para as organizações e utilizadores usarem os serviços na nuvem. Este projeto tem por base
infraestruturas de nuvem já existentes para permitir maior durabilidade e acesso a conteúdo digital.
Por outras palavras, o DuraCloud simplifica as transferências de cópias de conteúdo para a nuvem
e posteriormente permite que sejam armazenadas em diferentes fornecedores de nuvem. Isto leva
a que se torne mais simples mover e copiar conteúdos de qualquer formato e tamanho, ao contrário
do que podia acontecer se apenas estivesse armazenado num só local.
Para dar suporte a esta estrutura estão continuamente a ser adicionados serviços que tornam
o conteúdo do DuraCloud mais seguro e mais fácil de partilhar. Assim, o DuraCloud fornece
essencialmente:
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Figura 2.4: Base de utilizadores mundial instalada — Fedora (in [Dur12a])
• Serviços que permitem a preservação digital;
• Acesso a dados;
• Transformação e partilha de dados;
Por outro lado, o DuraCloud permite:
• Backup e sincronização: A ideia deste recurso baseia-se em copiar o conteúdo para vários
fornecedores de armazenamento em nuvem e garantir que todas as cópias estão sempre
sincronizadas.
• Verificação: A verificação dos arquivos armazenados através dos fornecedores de nuvem
permite saber se o conteúdo está limpo e correto.
• Vídeo e Streaming de Áudio: Transmissão de vídeo e áudio através da nuvem, de forma a
não existir a necessidade de sobrecarregar os computadores.
• Exibição de Imagem: Transmissão de imagens através da nuvem, de forma a não existir a
necessidade de sobrecarregar os computadores.
• Software Open Source: Comunidade de código aberto, para quem pretenda utilizar o Du-
racloud tenha apenas de proceder ao download.
O DuraCloud é adaptado para qualquer pessoa, instituições individuais ou para múltiplas or-
ganizações.
15
Gestão de dados científicos
Figura 2.5: Entrada de metadados — EPrints (in [oS07a])
2.5.4 EPrints
O EPrints [Uni12c] é um software gratuito e de licença aberta que partilha muitas das ca-
racterísticas observadas em sistemas de gestão de documentos. Ao longo dos anos tem vindo a
crescer em termos de usabilidade e funcionalidades, sendo que atualmente é ainda utilizado como
um arquivo aberto para depósito e gestão de conteúdos. Esta plataforma é essencialmente usada
em repositórios institucionais e revistas científicas, numa gama de domínios bastante ampla.
Relativamente à preservação e curadoria dos dados, este repositório pode usar qualquer es-
quema de metadados. Dependendo do tipo de depósito que se cria, poderá decidir-se quais os
descritores a incluir, como é referido na Figura 2.5. Uma pequena demonstração [oS07b] mostra
que, depois de selecionado o tipo de ficheiro a armazenar e de o carregar, alguns descritores são
preenchidos automaticamente.
2.5.5 DataStaR
O Data Staging Repository (DataStaR) [Cor12] é uma plataforma que pertence à Cornell
University Library e é financiada pela National Science Foundation. Esta plataforma disponibiliza
um conjunto de serviços destinados a apoiar a partilha de dados de investigação e a sua publicação.
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Figura 2.6: Arquitetura DataStaR (in [SL10])
Um investigador pode criar um conjunto de dados através do DataStaR com os metadados obri-
gatórios e carregá-lo para um repositório. Ou seja, os investigadores que desejam usar o DataStaR
como uma plataforma para criar metadados podem posteriormente publicá-los num repositório
externo suportado 21. A seleção de um repositório para publicação desencadeia a apresentação de
um esquema de metadados.
Apenas quatro elementos de metadados são exigidos como entrada ou seleção por parte dos in-
vestigadores: título, proprietário, permissões e repositório. Todos os outros elementos necessários
ou são fornecidos automaticamente, ou têm um valor padrão. Ainda assim, o investigador pode
adicionar outras descrições que pretenda. Esta plataforma adota uma abordagem web semântica
de metadados no pressuposto de que as comunidades científicas cada vez mais a usam. Embora
o DataStar ainda não suporte, a ligação dos dados será cada vez mais comum pois irá melhorar
interoperabilidade e a descoberta através de recursos de informação [KCCr+10]. A forma como
os metadados são tratados por esta plataforma leva a que possam ser reutilizados por um outro
investigador.
A Figura 2.6 ilustra a arquitetura abordada por esta plataforma. O DataStaR consiste num
repositório Fedora para o armazenamento de dados, um repositório de metadados semânticos com
base em Vitro/Jena, uma aplicação web semântica, e outros componentes de acesso livre: DROID,
para identificação do formato do ficheiro e o SWORD para o seu depósito.
No entanto, todo este processo é auxiliado por curadores que pertencem à Cornell University
Library e que gerem todos estes conteúdos.
2.6 Resumo e conclusões
Quando os dados científicos começaram a fazer parte do dia a dia dos investigadores, começou
também a ser necessária a sua preservação em repositórios de dados. No entanto, um problema
que surge habitualmente é a dificuldade na compreensão destes dados. A ação de anotação veio
21Repositórios: http://datastar.mannlib.cornell.edu/index.jsp?primary=1900174249
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trazer a possibilidade de descrever os dados. A anotação pode ser mais ou menos rica, ou seja,
pode apenas basear-se em descritores simples, como por exemplo, título, data e criador, ou podem
ser mais focados no seu domínio. Através desta ação é gerada uma instância de um ou vários
esquemas de metadados que englobam os conteúdos que foram anotados.
Nos diversos projetos analisados verificou-se que, para que este processo se torne mais com-
pleto, é ainda necessária a intervenção de um curador, dado que o funcionamento destes projetos
exige um momento específico de depósito. No entanto, um aspeto positivo são as normas e os
modelos de metadados que auxiliam neste processo.
Em suma, nenhum dos projetos analisados como plataformas existentes satisfaz os objetivos
que se pretendem atingir com o DataNotes (a ação de anotação de forma autónoma) mas a preo-
cupação e o estudo para evoluir nesse sentido está presente nas comunidades.
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Capítulo 3
Análise de plataformas wiki
O DataNotes é um sistema colaborativo para anotação de estruturas de diretórios. O termo
“colaborativo” induz uma caraterística que permite a um conjunto de pessoas participar, neste
caso, num processo de descrição de dados. Existem diversas plataformas colaborativas e uma bem
conhecida é a Wikipédia. As wikis são um software colaborativo e permitem a edição coletiva
de documentos usando um sistema que não necessita que o conteúdo seja revisto antes da sua
publicação.
Como potencial plataforma a usar para o desenvolvimento deste projeto, este capítulo apre-
senta uma análise das wikis e das suas funcionalidades padrão. Em maior detalhes são estudadas
duas das plataformas, a MediaWiki e a Semantic MediaWiki, que apresentam caraterísticas mais
próximas do que se pretende utilizar para o desenvolvimento do DataNotes.
3.1 Os utilizadores e as wikis
O público alvo das aplicações produzidas compromete a escolha do tipo de sistema a desen-
volver. Sendo o DataNotes destinado aos investigadores é necessário criar uma interface apelativa
e fácil de usar por parte de engenheiros, arquitetos, psicólogos e médicos, entre outros.
Uma das principais características das plataformas wiki é a facilidade com que as páginas são
criadas e alteradas. Através das wikis é possível tornar conhecimento público e geri-lo através da
colaboração de pessoas. Em poucos anos, a wiki tornou-se uma ferramenta de interface simples e
intuitiva, fácil de compreender e eficaz na gestão cooperativa de informação na web. A Wikipédia
1 é uma enciclopédia que usa uma plataforma wiki; a Wikispecies 2 é um catálogo de todas as
espécies conhecidas até à data que também usa uma plataforma wiki; a SNPedia 3 recolhe dados
de instrumentos médicos com informações genéticas dos humanos. As wikis são utilizadas para
diversos fins e cabe a cada um decidir qual será a sua utilidade.
A constante dúvida por parte dos utilizadores das wikis é o facto dos conteúdos que pesquisam
ou visualizam serem ou não verdadeiros. Talvez essa dúvida persista pelo modo de funcionamento
1http://www.wikipedia.org/
2http://species.wikimedia.org/
3http://www.snpedia.com/
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da Wikipédia, onde qualquer pessoa pode editar os conteúdos e facilmente se encontram páginas
com conteúdo errado. No entanto, existem projetos wiki em comunidades onde parte dos conteú-
dos são validados por editores e outros podem ser editáveis pelo público.
3.2 Funcionalidades padrão de uma wiki
A utilização de wikis tem mais potencialidades do que aquilo que é visto pelos utilizadores; por
exemplo, a gestão de utilizadores numa wiki é uma das tarefas que cabe a um administrador tratar e
que não é visível ao resto dos utilizadores. Esta funcionalidade já está previamente implementada
e pronta a ser utilizada. Isto acontece também com a gestão de versões.
As próximas subsecções descrevem como pode ser útil tirar proveito das potencialidades que
são oferecidas pelas wikis.
3.2.1 Gestão de autorizações
Em muitos sistemas os administradores têm acesso a funcionalidades que os outros utilizado-
res não têm, como por exemplo, a gestão de utilizadores. Isto leva a que seja criada a aplicação
cliente e um backoffice — estes desenvolvimentos levam tempo e têm custos associados.
As plataformas wiki já integram um sistema de gestão de utilizadores, onde é possível criar
diversos grupos e atribuir-lhes diferentes permissões: esconder páginas, apenas dar permissões de
leitura do conteúdo da página ou permitir ler e editar páginas, entre outros. Normalmente estas
parametrizações são realizadas por um administrador.
3.2.2 Versionamento
O controlo de versões das páginas wiki é uma das principais caraterísticas que se podem en-
contrar disponíveis neste tipo de plataforma.
Naturalmente, quando é efetuado qualquer tipo de alteração, a wiki guarda uma nova versão
da página. Para cada página existe uma ligação que permite verificar o histórico das modificações,
onde são listadas todas as alterações efetuadas. Aqui é possível fazer comparações entre duas
versões selecionadas pelo utilizador e ainda repor uma versão antiga.
De um modo geral, o controlo de versões retira a todos os utilizadores o receio de modificar
conteúdos. Esses conteúdos podem ser recuperados a qualquer instante.
3.2.3 As extensões em wikis
Existem algumas plataformas wiki que permitem incorporar extensões. As necessidades mais
procuradas como acréscimos a uma plataforma wiki são expostas pelos utilizadores. São exemplos
destas necessidades a importação de dados externos para páginas wiki, a construção de esquemas,
a visualização de mapas, entre outros. Algumas comunidades ou indivíduos atendem a esses
pedidos e acabam por implementar e partilhar o trabalho por eles desenvolvido. Além disso,
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existem comunidades que se dedicam a implementar extensões para que a sua própria plataforma
wiki seja uma das mais utilizadas, ainda que também possa receber contribuições externas.
3.3 Wikis semânticas
As plataformas wiki podem ser escritas em linguagens de programação como PHP, promovem
a colaboração e a criação de páginas e destinam-se ao armazenamento de conteúdos produzidos
pela ciência ou por outras áreas.
A web semântica tem como objetivo estender a web atual e estruturá-la para a tornar mais
funcional. Ou seja, a web semântica relaciona significados de palavras e tem como finalidade
conseguir atribuir um significado aos conteúdos através do uso de triplos (sujeito — propriedade
— valor). Uma wiki semântica é um sistema que combina os dois termos anteriores, ou seja, a
web semântica com as wikis [KMH08]. Permite a criação colaborativa, a edição e a interligação
de páginas, mas também adiciona semântica sobre os dados introduzidos na wiki [SBBK08].
3.3.1 Representação de dados
Uma wiki semântica está disponível numa linguagem formal, de modo a que as máquinas a
possam processar. A notação formal pode ser introduzida nas páginas por utilizadores ou pode ser
derivada a partir das páginas, nomes de página ou por meios de ligação.
As categorias que existem na Wikipédia servem para auxiliar a navegação entre páginas;
mas, com as wikis semânticas foram introduzidos dois novos conceitos aliados às categorias: as
ligações e os atributos.
• Categorias — Classificam páginas/artigos de acordo com seu conteúdo;
• Ligações — Classificam as ligações entre páginas/artigos de acordo o seu significado; po-
dem também ser vistas como propriedades.
• Atributos — Especificam propriedades simples relacionados com o conteúdo de uma pági-
na/artigo.
A Figura 3.1 ilustra, na imagem superior, as páginas e respetivas ligações numa wiki como a
Wikipédia. Na imagem inferior aparece a mesma página no entanto, os conceitos e os dados estão
ligados por relações, tal como se pretende nas wikis semânticas. A página central está categorizada
como “Capital” (ou seja, Londres), as ligações/propriedades estão representadas pelas setas e os
atributos são os conteúdos para onde as setas apontam. Também se pode categorizar outra página
nesta Figura como “País” (ou seja, Inglaterra) que tem uma propriedade “part of” que aponta para
UK.
Com as características referidas, a plataforma é também capaz de implementar uma tecno-
logia, por vezes referida como modelos 4 semânticos. O mecanismo de modelo permite que os
4Do Inglês: Templates;
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Figura 3.1: Páginas e links numa wiki na imagem superior, que apresentam conceitos e dados
ligados por relações nas wiki semânticas na imagem inferior (in [VKV+06])
utilizadores incluam ligações e atributos predefinidos em novas páginas/artigos. Os modelos são
páginas wiki cujo conteúdo é projetado para ser introduzido noutras páginas. Os modelos se-
guem uma convenção de que o nome é prefixado com “Template:”. Esta característica permite
ter um formato fixo para variar o conteúdo e foi introduzido principalmente para assegurar uma
distribuição consistente entre os artigos.
Por fim, podem ser atribuídas as categorias a estes modelos, pois tal como a definição diz, as
categorias classificam páginas/artigos de acordo com seu conteúdo.
3.3.2 Metadados, Folksonomias e Ontologias
A web semântica é a base para a estruturação e interoperabilidade dos recursos na web. As
wikis semânticas necessitam também de estruturar os seus dados para a definição dos modelos.
O World Wide Web Consortium 5 (W3C) propõe normas e padrões para a construção de vo-
cabulários e definição de regras para gestão de dados. As ontologias suportam a evolução de
vocabulários que podem definir relações entre diferentes conceitos. A ontologia desenvolvida é
composta pelo modelo de metadados, por exemplo, Dublin Core, mais os metadados das folkso-
nomias. A folksonomia [CB10] é o resultado da atribuição livre e pessoal de etiquetas 6, pelos
próprios utilizadores, às informações ou objetos. A folksonomia é também um termo que reúne
5http://www.w3.org/
6Do Inglês: Tagging;
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atualmente temáticas em exploração que pretendem que cada página web contenha metadados le-
gíveis pelas máquinas que descrevem o seu conteúdo [Siq12]. Isto permite melhorar a precisão
das pesquisas dos motores de pesquisa como o Google.
A dificuldade reside em saber como levar uma enorme variedade de autores de páginas web a
adicionar metadados consistentes e confiáveis nas suas páginas. O conceito de modelo de metada-
dos controlados, como Dublin Core e outros ainda mais complexos, contraria ainda esta ideia. A
longo prazo é importante a contribuição com conteúdo semântico.
A definição dos modelos das wikis semânticas pode basear-se na definição ou utilização de
vocabulários, quer sejam normas, modelos de metadados ou folksonomias. Com o DataNotes
pretende-se contraditar um pouco os estudos rígidos de vocabulários interoperáveis e recorrer às
folksonomias.
3.4 Comparação de wikis semânticas
As wiki semânticas têm caraterísticas que as fazem distinguir de outras plataformas. Umas são
mais conhecidas do que outras porém, a decisão sobre qual se deve utilizar depende totalmente
das necessidades pretendidas. De seguida são apresentadas as quatro caraterísticas que mais se
destacam como perspetiva de possível utilização por parte do DataNotes:
• Ambiente colaborativo — Um ambiente colaborativo permite que um investigador possa
anotar conjuntos de dados associados aos seus projetos e aos projetos onde está inserido;
• Preservação — Nos sistemas de anotações são descritos dados que estão armazenados,
normalmente, em repositórios. Assim como o repositório é responsável por armazenar os
dados, a plataforma wiki deve preservar as suas descrições para que possam ser consultadas
e editadas;
• Redução de dependências — As wikis são instaladas, por quem as desenvolveu, numa má-
quina virtual que disponibiliza um URL para acesso através de um browser. Um utilizador
que pretenda consultar a wiki terá de aceder a um browser e indicar o respetivo URL. O
facto de não ser necessário instalações no seu computador pessoal torna a utilização da wiki
mais ágil e com um nível de dependências muito reduzidas. O utilizador apenas necessita
do acesso à Internet para conseguir navegar na wiki.
• Utilização intuitiva para o utilizador — Entre os investigadores e curadores, o leque de
diversidade de conhecimentos informáticos é diverso, sendo que uns poderão dominar bem
qualquer tipo de sistemas e outros poderão abandonar a utilização do sistema caso a curva de
aprendizagem seja demasiado íngreme. As plataformas wiki necessitam de pequenas noções
sobre como devem ser utilizadas, que são facilmente adquiridas por tutoriais disponível na
web.
Um estudo realizado em 2010 [MJLP10] revelou dados importantes e esclareceu algumas
dúvidas relativamente às caraterísticas entre diversas wikis semânticas, como é possível verificar
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na Figura 3.2 (os pontos preenchidos têm o significado de “suportado”, enquanto que os pontos
não preenchidos têm o significado contrário). A tabela encontra-se dividida em três partes e cada
uma destas partes está dividida em sub-partes.
Iniciando a análise desta tabela pela coluna “ferramentas de web semântica”, pode observar-se
que as diferentes wikis semânticas têm algumas ferramentas em comum. A forma de representação
da linguagem e o modo como os dados são guardados são as sub-partes de maior importância.
As linguagens de representação mais comuns são Ontology Web Language (OWL) e Resource
Description Framework (RDF). O armazenamento dos conteúdos é guardado numa base de dados
em forma de texto das páginas wiki ou em formato RDF. As vantagens da utilização do segundo
modo reside na organização dos conteúdos e posterior pesquisa mais eficiente. A exportação
de uma página wiki para uma ontologia é um outro exemplo de uma ferramenta semântica, que
permite a exportação dos conteúdos armazenados na wiki.
De forma a facilitar a interação com a wiki são diversas as funções que a integram. A gestão de
utilizadores e de versões são imprescindíveis. A sintaxe utilizada deve ser de fácil interpretação
para não desencorajar a sua utilização. O uso de formulários numa wiki atrai aqueles que não
estão habituados a lidar com a sua sintaxe. Os formulários são um conjunto de caixas de texto
nas páginas wiki onde podem ser introduzidos conteúdos. Cada caixa de texto destina-se a um
conteúdo específico, por exemplo, à introdução de um nome.
Por fim, a informação sobre o estado da wiki permite saber se existem versões estáveis de cada
plataforma. Para além disso, é necessário ainda apurar se a empresa ou instituição que desenvolveu
o produto continua ou não disponível.
As caraterísticas anteriormente detalhadas procuraram dar destaque às sub-partes que teriam
uma maior importância para a implementação do DataNotes. Assim, caso se pretendesse selecio-
nar uma destas plataformas para servir de suporte ao desenvolvimento do DataNotes, apenas duas
das doze wikis semânticas seriam escolhidas: Knowledge in a wiki (KiWi) e Semantic MediaWiki
Plus (SMW+). Embora a OntoWiki seja também uma plataforma forte, esta perde por não ter
uma sintaxe definida. Todas as outras apresentam pequenas falhas, ou porque não fazem uso de
formulários ou porque não têm controlo de versões.
Após esta análise é possível concluir que existem plataformas que são mais completas do que
outras. No entanto, da escolha final devem fazer parte as funcionalidades mais requeridas para
o sistema que se pretende implementar. As diferenças observadas entre a KiWi e a SMW+ não
permitem decidir qual poderia ser a plataforma base para o DataNotes.
Através da análise particular de ambas as plataformas, podemos concluir que, a KiWi 7 pro-
põe uma abordagem para a gestão do conhecimento, ou seja, combina a filosofia da wiki com a
inteligência e métodos da web semântica. A KiWi é uma plataforma para a implementação e inte-
gração de diferentes tipos de serviços de software social, como por exemplo blogs e redes sociais.
Apesar de apresentar potencialidades, esta wiki não vai ao encontro do que se pretende para a
implementação do DataNotes.
7http://www.kiwi-project.eu/
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A SMW+ representa a plataforma Semantic MediaWiki (SMW) com algumas das suas ex-
tensões. A Figura 3.2 mostra apenas as caraterísticas na versão base das plataformas wiki. A
utilização da SMW e posteriormente a adição das extensões que se pretende utilizar, é uma me-
lhor abordagem a seguir. A subsecção 3.4.1 explora com mais detalhe a SMW e a plataforma
sobre a qual acenta, a MediaWiki.
3.4.1 MediaWiki e Semantic MediaWiki
A MediaWiki [Bar08, Kor12] é uma plataforma wiki escrita em PHP e usa uma base de dados
MySQL, PostgresSQL, Microsoft SQLServer, IBM DB2 ou Oracle como suporte ao armazena-
mento dos conteúdos. Carateriza-se como uma plataforma madura, estável e segura. Servindo de
suporte à Wikipédia, a sua utilização é bastante intuitiva e tem um menu lateral facilmente perso-
nalizável. É também uma plataforma facilmente extensível e existem diversas contribuições para
o seu crescimento. Além das funcionalidades comuns já referidas na secção 3.2, esta plataforma
permite que um utilizador possa ser informado das alterações ao conteúdo das páginas que estejam
sob a sua observação 8.
Uma das wikis semânticas mais conhecidas e utilizadas é a SMW; atualmente existem mais
de 300 ativas em todo o mundo. A SMW é uma extensão da MW tradicional que usa tecnologias
da web semântica, para possibilitar que no ambiente wiki, além da navegação por meio de liga-
ções, possa também ter uma estrutura interpretada por máquinas. Junto de quem a procura, esta
plataforma fornece um grande número de extensões que satisfazem diversos requisitos.
A SMW proporciona a possibilidade de desenvolver uma extensão em separado para o Data-
Notes e futuramente, poderá ser mais fácil estender e implementar novas extensões para o âmbito
das anotações — foi portanto esta a plataforma selecionada para esta implementação.
A SMW inclui novos conceitos que até agora eram desconhecidos, como por exemplo propri-
edades e notações. A criação de propriedades semânticas surge através da introdução de pequenas
notas no conteúdo de um artigo que referencia outro. Se uma página tem uma ligação para outra,
a esta ligação pode ser atribuído um significado. Ou seja, se existir uma página que descreve um
livro onde existe uma ligação para uma outra página que descreve um autor, pode ser criada a
relação semântica “O livro foi escrito por um autor”. Cada propriedade tem um tipo associado,
por exemplo, uma página, um conjunto de carateres 9, um número, um Uniform Resource Identi-
fier (URI), entre outros. Para suportar estas propriedades, a base de dados da MW sofreu ligeiras
transformações — existem tabelas que guardam as propriedades por tipo.
Embora exista já o suporte semântico nesta plataforma, ao longo do tempo surgem necessi-
dades que originam desenvolvimentos de novas extensões que, mais tarde, integram na SMW. A
Figura 3.3 10 ilustra as inúmeras extensões que foram implementadas até à data. Estas extensões
estão divididas em dez grupos distintos e cada grupo acrescenta valor a esta plataforma; as ex-
tensões são desenvolvidas por diversos autores e são categorizadas por estes grupos. No entanto,
8Do Inglês: watchlist
9Do Inglês: string
10Disponível em: http://semantic-mediawiki.org/wiki/Help:SMW_extensions
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Figura 3.3: Extensões da Semantic MediaWiki
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Figura 3.4: Semantic Forms — Criar propriedades, templates e categorias
apenas a extensão Semantic Forms, que pertence ao grupo 1 de “Adicionar e modificar dados”
assinalado na Figura 3.3, poderá ser utilizada para auxiliar funcionalidades do DataNotes. O Se-
mantic Forms destina-se a ser usado para dados estruturados que têm marcação semântica e faz
uso de formulários para adicionar, editar e consultar dados na wiki, tal como se pretendia para o
desenvolvimento do DataNotes. Assim, esta extensão permite a criação e edição de propriedades,
templates e categorias através de formulários.
A título ilustrativo, a Figura 3.4 mostra o layout para a criação de propriedades(1), templa-
tes(2) e categorias(3) com um exemplo prático: a criação de um formulário para um livro. Inici-
almente são criadas todas as propriedades que se pretende adicionar, de seguida é a vez de criar
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Figura 3.5: Projetos que usam a extensão SemanticForms
o template indicando o seu nome, atributos e respetivas propriedades. Após este passo, embora
não esteja indicado na Figura 3.4 é necessário criar um formulário com o nome de um livro, por
exemplo “Book” e atribuir-lhe o template acabado de criar. Um formulário resulta num modelo
que contém descritores e propriedades predefinidas. Por fim, pode ainda atribuir-se ao formulário
criado uma nova categoria. É importante que não se confunda os formulários (caixas de texto
para introdução de conteúdos) com a criação de um formulário na wiki. No contexto geral, este
procedimento leva a que o formulário criado possa ser utilizado para criar páginas, por exemplo,
com o nome do livro “MediaWiki Book”, e que este livro fique também associado à categoria
“BookCategory”.
A criação de uma classe através do Semantic Forms engloba todos os passos anteriormente
descritos, com a diferença de que todos são introduzidos num só momento.
A Figura 3.5 11 mostra que são também alguns os projetos que utilizam esta extensão e tiram
proveito das funcionalidades de inserção de dados através de formulários.
3.5 Resumo e conclusões
Este capítulo procurou descrever os conceitos chave relacionados com as wikis. Atualmente
as wikis são utilizadas regularmente, nomeadamente em projetos de vertente colaborativa, como a
Wikipédia. As wikis implementam diversas funcionalidades base e, para além disso, são de fácil
aprendizagem para o utilizador.
O aparecimento da web semântica teve como objetivo estender a web atual e estruturá-la para a
tornar mais funcional. Uma wiki semântica combina as wiki com a web semântica, o que permitiu
a introdução de novas relações nos conteúdos de uma wiki.
Após uma análise detalhada de algumas wiki semânticas, a plataforma escolhida para o desen-
volvimento do DataNotes foi a SMW e respetiva extensão Semantic Forms. Esta escolha assenta
num conjunto de factos: este projeto é livre, existe um enorme conjunto de extensões que po-
dem ser integradas e outras que podem ser desenvolvidas para integrar e por fim, existe também a
possibilidade de melhoramentos em termos de armazenamento de dados.
11Disponível em: http://www.mediawiki.org/wiki/Extension:SemanticForms/Sites_that_use_Semantic_Forms
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Capítulo 4
Anotação de conjuntos de dados
apoiada numa wiki semântica
Após a tomada de decisão sobre o uso de uma wiki semântica procedeu-se a um estudo apro-
fundado dos requisitos do DataNotes. O DataNotes é uma plataforma colaborativa e permite aos
investigadores anotar dados relativos a um projeto, com base em esquemas de metadados multi-
disciplinares previamente introduzidos na plataforma por um curador. Embora o DataNotes esteja
concentrado na anotação dos dados e na preservação dos metadados, esta plataforma estabelece
uma comunicação com a UPBox através de uma API. A UPBox é uma plataforma para depósito
de dados no repositório da Universidade do Porto [Bar13]. De forma a integrar estas plataformas
num processo de curadoria, os dados anotados no DataNotes estão relacionados com as pastas e
ficheiros que foram depositados na UPBox.
4.1 Especificação de requisitos
Antes de iniciar a especificação de requisitos foi necessário reunir as ideias essenciais acerca
do que o DataNotes iria disponibilizar aos investigadores com um conjunto de dados para anotar.
Após esta análise concluiu-se que, inicialmente, o investigador teria interesse em depositar
esses dados num repositório e de seguida proceder à sua descrição através de uma aplicação web
que permitisse uma interação intuitiva e colaborativa. A importância de trazer para junto de in-
vestigadores a oportunidade de anotar os dados produzidos por outros seria também interessante
salvaguardando as devidas permissões. Para isso utilizou-se um conceito denominado por “Pro-
jeto”. Considera-se que a um projeto estão associados um conjunto de investigadores. Um projeto
contém uma estrutura de pastas e ficheiros que devem ser anotados. Ainda que não seja o inves-
tigador A a inserir um ficheiro no repositório, caso pertença ao projeto (por atribuição de outro
investigador) tem permissões para anotá-lo. A descrição dos dados iria permitir que se tornassem
facilmente interpretáveis para os investigadores do projeto onde estão inseridos. Para elaborar as
descrições dos dados seria de esperar que a aplicação sugerisse os esquemas de metadados ou
normas, de forma a motivar o investigador para a descrição. Os esquemas de metadados que não
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fossem sugeridos poderiam ser selecionados manualmente. Poderia também dar-se o caso de não
existirem esquemas de metadados ou normas úteis para os dados a anotar, mas o investigador
poderia optar por colocar qualquer descrição em texto livre.
Os itens seguintes mencionam os tópicos gerais que a extensão DataNotes deverá suportar.
• Permitir a introdução de esquemas de metadados e normas na wiki;
• No momento em que é criada uma anotação sugerir os esquemas de metadados ou normas
registados na wiki;
• Armazenar toda a informação que é introduzida no momento do registo/edição de uma ano-
tação;
• Gerar um ficheiro num formato RDF, que contém o modelo com descrições de um conjunto
de dados da wiki;
• A longo prazo, manter toda a informação devidamente organizada, ou seja, tentar que os
nomes atribuídos sejam coerentes com o que se está a fazer.
Estes itens gerais começam a aproximar-se daquilo que é pretendido como requisitos do sis-
tema. Cada ator será responsável por um conjunto de tarefas, especificadas nas subsecções 4.1.1
e 4.1.2. Mais detalhes sobre os requisitos do DataNotes podem ser encontrados no anexo A.
4.1.1 Atores
Os atores ou utilizadores desta extensão wiki são essencialmente os investigadores, como já
se tem vindo a referir, e os curadores. Os curadores têm em mão diferentes responsabilidades.
Atualmente, num processo de curadoria de dados, um curador tem o papel de intermediário
ao longo de todo o processo. Apesar de se pretender que tenha uma presença menos frequente no
desencadear do processo de anotações, continua a ter um papel indispensável. Será o curador o
responsável pela introdução de normas e esquemas de metadados na plataforma.
Aos investigadores cabe anotarem os seus dados, e eventualmente os dados dos outros inves-
tigadores dos projetos aos quais pertencem através de uma interface simples e dinâmica.
4.1.2 Casos de uso
O objetivo de mais alto nível é o desenvolvimento de um sistema de anotações de estruturas
de diretórios baseado numa wiki semântica. Ao longo do processo de depósito e anotação de
um conjunto de ficheiros ou apenas de um ficheiro, o(s) utilizador(es) têm à sua disposição um
conjunto de funcionalidades. Tais funcionalidades podem ser acedidas através de um URL num
browser em execução.
A Figura 4.1 ilustra o diagrama de casos de uso da extensão DataNotes com três partes dis-
tintas. Uma parte ilustra a gestão de utilizadores, outra a gestão de anotações e por fim a gestão
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INVESTIGADOR
CURADOR
DataNotes
Login
Gerir grupos
Inserir uma
anotação
Editar uma anotação
Visualizar uma
anotação
Eliminar uma
anotação
Inserir um esquema
de metadados
Inserir propriedade
Inserir template
Criar formulário
Criar categoria
«includes»
«includes»
«includes»
«includes»
UPBox
UTILIZADOR NÃO AUTENTICADO
Figura 4.1: Casos de utilização do DataNotes
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dos esquemas de metadados ou normas. De seguida, será exemplificado o fluxo de execução que
se pretende em cada uma das partes:
• Gestão de utilizadores — Esta gestão, já definida pela MediaWiki, dá a oportunidade ao
curador de registar novos utilizadores e atribuí-los a um ou mais grupos. Os grupos poderão
ser criados pelo curador com as devidas permissões de acesso para os investigadores.
• Gestão de anotações — Após o login na wiki, o utilizador poderá selecionar qual o projeto
que pretende visualizar na sua estrutura de pastas e ficheiros. No decorrer desta ação irá
surgir uma árvore com a estrutura referida onde o utilizador poderá indicar o que pretende
anotar. Caso exista já uma anotação referente ao que foi selecionado, os metadados poderão
ser visualizados. Caso contrário, uma nova página wiki surge para iniciar a anotação. Neste
instante, alguns campos do esquema de metadados mais utilizado e conhecido, Dublin Core,
são sugeridos para que o utilizador tenha uma pequena orientação. Não significa que o
utilizador pretenda utilizar este esquema de metadados e se desejar pode mesmo eliminá-
lo. No decorrer desta anotação existirá a possibilidade de escolher outros esquemas de
metadados ativos na wiki e os respetivos descritores. No fim da página, existe uma caixa de
texto livre onde o utilizador pode descrever aquilo que não foi possível descrever através dos
esquemas de metadados. O objetivo é encorajar o utilizador a deixar uma descrição geral.
• Gestão de esquemas de metadados ou normas — Os esquemas de metadados nesta ex-
tensão fazem uso das funcionalidades de criação de propriedades, templates, formulários e
categorias descritas na subsecção 3.4.1. O mesmo acontece quando se pretende introdu-
zir qualquer outro tipo de esquemas de metadados, como o Dublin Core. Neste processo,
os curadores terão de seguir todos os passos necessários. Sem, ou com poucos esquemas
de metadados, um sistema de anotações torna-se desinteressante. É necessário investir na
procura de esquemas de metadados e normas que cubram diversos domínios.
A extensão também deve obedecer a requisitos não funcionais, ou seja, deve ter algumas qua-
lidades que embora não sejam visíveis para o utilizador são essenciais para que as funcionalidades
a que este acede sejam executadas nas melhores condições:
• Manter todo o sistema o mais eficiente possível. A implementação de um sistema com
qualidade permitirá que os seus utilizadores tenham uma plataforma bastante intuitiva para
realizarem as devidas operações;
• A manutenção e a escalabilidade de todo o sistema;
• Uma vez que existe uma grande variedade de browsers no mercado, a extensão deve permitir
que a portabilidade entre os vários tipos de browser seja possível.
• A usabilidade, principalmente da extensão, é um dos aspetos mais importantes a ter em
consideração. Desta forma, a interface com o utilizador deve manter um aspeto minimalista
para que o utilizador não tenha dificuldades em entender o que pode fazer nos diversos
contextos com que se depara.
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CategoriaDescritor
Esquema de Metadados Página
-tem 1
1..*
-associa 1..*
1..*
1 1..*
Instanciação de um 
esquema de metadados
-associa
1
1..*
Figura 4.2: Modelo concetual do domínio antes da implementação da extensão DataNotes
4.2 Modelo concetual do domínio
O desenvolvimento desta extensão apoiada numa plataforma wiki, neste caso, na MediaWiki
e Semantic MediaWiki, exigiu algumas adaptações face àquilo que já estava implementado. Os
modelos concetuais do domínio ilustram simples diagramas que mostram o que foi necessário
modificar para atingir os objetivos.
De forma a ilustrar o que se pode encontrar na presença do SMW e do Semantic Forms, a
Figura 4.2 apresenta um modelo concetual do domínio antes da implementação do DataNotes, do
qual se pode ler que:
• Um esquema de metadados por exemplo, Dublin Core, contém um conjunto de descritores
que só existem dentro deste esquema;
• Uma página é uma instância de somente um esquema de metadados (naturalmente esta
instância contém todos os descritores deste esquema de metadados);
• Uma página fica associada a uma ou várias categorias (por exemplo, sobre um template que
carateriza um país pode criar-se a categoria país e capital).
• Um esquema de metadados pode associar uma ou várias categorias.
Neste contexto, uma anotação faria referência a todos os descritores de um só esquema de
metadados. Com esta perspetiva, os requisitos desta plataforma wiki como sistema de anotações
não são cumpridos. É necessário que uma anotação possa fazer referência a descritores de um ou
mais esquemas de metadados.
Assim, alterou-se o modelo concetual do domínio, de forma a obter as restrições encontradas
na Figura 4.3. Aqui podemos observar que:
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Categoria
Descritor Página
-tem1
1..* -associa 1..*
1..*
-instância
* *
Esquema de Metadados 1..*
-associa
1
Instanciação de descritores
Figura 4.3: Modelo concetual do domínio depois da implementação da extensão DataNotes
• Um esquema de metadados por exemplo, Dublin Core, contém um conjunto de descritores
que só existem dentro deste esquema;
• Uma página está associada a um ou vários descritores de um ou vários esquemas de meta-
dados, o que faz com que uma página seja uma instância de um conjunto de descritores. Por
exemplo, podem ser escolhidos dois descritores do esquema de metadados Dublin Core e
somente um descritor de outro esquema de metadados;
• Uma página fica associada a uma ou várias categorias;
• Um esquema de metadados pode associar uma ou várias categorias.
Note-se que a SMW e o Semantic Forms estão desenhados para o modelo apresentado inicial-
mente (Figura 4.2) e não para aquilo que se pretende implementar (Figura 4.3). Toda a estrutura
que assenta sobre a ideia inicial é sólida e difícil de modificar. Porém, este desafio encorajou a
procura de uma solução viável para a resolução do problema que será apresentada no Capítulo 5.
4.3 Resumo e conclusões
O estudo e a identificação dos requisitos e funcionalidades que a extensão requer são fun-
damentais para o decorrer do desenvolvimento de qualquer projeto. O objetivo desta extensão
focou-se no desenvolvimento de um sistema colaborativo de anotação de estruturas de diretórios
destinado ao uso por parte dos investigadores. Esta extensão foi desenvolvida sobre a plataforma
MW e SMW e com recurso a uma extensão Semantic Forms. O DataNotes deverá suportar es-
quemas de metadados de diversos domínios introduzidos manualmente pelos curadores, para que
os investigadores possam utilizar descritores de alguns dos esquemas de metadados para anotar os
seus dados.
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Numa fase inicial, a extensão irá necessitar de ser abastecida com alguns esquemas de diversos
domínios. O crescimento desta extensão exige a colaboração contínua de investigadores a anotar
os seus dados e dos curadores a introduzir novos esquemas de metadados ou normas na plataforma.
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Capítulo 5
Arquitetura da extensão DataNotes
Neste capítulo é apresentada a arquitetura da extensão DataNotes. Começa-se por realçar
a visão geral e os componentes necessários para a sua implementação, bem como o modo que
os componentes se relacionam. De seguida, cada um desses componentes é descrito com maior
detalhe e são identificadas as suas principais funcionalidades.
5.1 Visão Geral
Como foi referido anteriormente, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma extensão à pla-
taforma Semantic MediaWiki. A arquitetura do sistema inclui a arquitetura lógica (camadas/mó-
dulos), a arquitetura física (nós, componentes e ligações) e a arquitetura tecnológica (tecnologias,
linguagens e plataformas).
A arquitetura da SMW apresentada na Figura 5.1 divide-se em componentes e cada um tem
código específico baseado num modelo de dados comum que proporciona uma apresentação uni-
ficada de dados semânticos. A MW contém cinco componentes distintos apoiados num servidor
web Apache e sobre cada um deles assentam outros componentes da SMW.
O componente de manipulação e visualização de páginas na MW é responsável por mostrar
os dados inseridos nas suas páginas. Dentro deste componente existem classes responsáveis por
compreender a linguagem wiki base e por processá-la para outro formato, como por exemplo
para HTML. A SMW introduz novas sintaxes de linguagem wiki e, por este motivo, também
possui algumas classes para a compreensão e o processamento desta nova sintaxe. As classes de
compreensão e o processamento comunicam com a base de dados da MW e com as tabelas que se
estendem para a SMW, de forma a dar suporte ao armazenamento e preservação dos conteúdos.
O componente de páginas especiais da MW recebe todas as páginas criadas por extensões da
SMW com diversos tipos de dados. Como resultado do processamento pode haver comunicação
com o componente base de manipulação e visualização de páginas, bem como com a base de dados
de ambas as partes. Por acréscimo é possível criar diferentes estilos a adotar para a apresentação
das páginas, bem como interações dinâmicas entre os componentes das páginas. Estes ficheiros
.css e .js não necessitam de ser processados por nenhum componente da MW.
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Figura 5.1: Arquitetura SMW (in [KVV+07]) com a extensão DataNotes
Algo importante que se pode retirar da Figura 5.1 é que todas as extensões que vierem por
acréscimo a esta plataforma serão forçadas a seguir o protocolo de integração já estudado. Isto
acontece porque, apesar de serem implementadas novas funcionalidades, é sempre a camada mais
baixa, neste caso a MW, que é responsável por desenhar as páginas. Neste contexto, o DataNotes
é um conjunto de páginas especiais que pertence à plataforma SMW.
5.2 Componentes
Com base naquilo que foi explicado anteriormente e apesar do DataNotes na arquitetura da
SMW não ser mais do que um conjunto de “páginas especiais”, a Figura 5.2 mostra um diagrama
de componentes elaborado para aquilo que se pretende implementar com o DataNotes.
A leitura deste diagrama é efetuada na vertical, de cima para baixo. Em primeiro lugar, os dois
serviços são responsáveis pela comunicação com o utilizador ou com outra máquina. Ambos os
serviços mostram os conteúdos de entrada e saída para os componentes do DataNotes.
• Interação com a UPBox — A UPBox é uma plataforma de armazenamento e partilha na
nuvem de ficheiros e pastas para a comunidade de investigadores. Funciona como uma pasta
partilhada numa rede local via web. O uso deste serviço permite fazer pedidos através de
dois URL. O primeiro retorna informação sobre os projetos de um investigador. O segundo,
para cada projeto, devolve a respetiva estrutura de diretórios e ficheiros.
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Figura 5.2: Diagrama de Componentes do DataNotes
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• Gestão dos dados de entrada - Aqui existe a entrada de dados por parte de um utilizador.
Estes dados podem ser esquemas de metadados ou normas, bem como os metadados do
objeto a anotar.
De seguida, são descritos os componentes deste diagrama.
• Estrutura de diretórios UPBox — Feito o pedido ao URL que devolve o nome dos pro-
jetos, a classe responsável pela manipulação da informação em formato JSON recebida,
preenche uma combobox e envia a informação para o componente “Gerador de páginas”.
Assim que algum projeto é selecionado por um utilizador, é feito um pedido ao segundo
URL que devolve a estrutura de diretórios e ficheiros referente a esse projeto também em
formato JSON. Recebida e processada a informação é enviada para o componente “Gerador
de páginas”.
• Anotação — Este componente é responsável por gerar as páginas relativas às anotações. É
necessário que durante a escolha dos esquemas de metadados e respetivos descritores que
sejam também introduzidas descrições para esses campos. O código HTML é convertido
em código de linguagem wiki, que por sua vez é enviado para o componente de “Acesso a
dados” para ser gravado na base de dados.
• Esquema de Metadados — No contexto do DataNotes um esquema de metadados é um
conjunto de páginas disponibilizadas pelo Semantic Forms. Estas páginas permitem a cria-
ção de propriedades, templates (ou seja, a criação de descritores e respetivas propriedades
semânticas), formulários de acordo com os templates disponibilizados e por fim categorias.
Em caso alternativo pode optar-se pela criação de uma classe que engloba todas as fases
anteriores. Este código está disponível no módulo da MW e da SMW onde o DataNotes o
utiliza para a criação dos seus esquemas de metadados.
• Acesso a dados — Este componente recebe dados vindos de outros componentes e armazena-
os na base de dados da MW e SMW. A informação é guardada em linguagem wiki recor-
rendo ao conetor OBDC disponibilizado pelo MySQL.
• Gerador de páginas — O gerador de páginas tem um papel fundamental em todo este
conjunto de componentes. Recebe os conteúdos, essencialmente vindas do componente
“Acesso a dados”, para que sejam processadas as páginas wiki.
5.3 Tecnologias
Ao longo do desenvolvimento do projeto e consequente implementação, foram utilizadas di-
versas tecnologias como é ilustrado na Figura 5.3.
O Apache HTTP Server é um servidor web gratuito escolhido por inúmeros projetos que en-
volvem tecnologias de transmissão via web, processamento de dados e execução de aplicações
distribuídas. Na prática, o PHP utilizado pela plataforma MW e SMW complementa o Apache
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Figura 5.3: Pilha de tecnologias
HTTP Server e processa os pedidos de determinados tipos de ficheiros (tipicamente os que termi-
nam em .php). Adicionalmente, através do conetor OBDC são disponibilizados um conjunto de
métodos para aceder à base de dados. A opção da utilização da MW e SMW levou a que a base
de dados estivesse já implementada com o recurso ao sistema de gestão de base de dados MySQL
que faz uso da linguagem SQL.
5.4 Metodologias
Existem diversas metodologias de desenvolvimento de software que têm como finalidade de-
finir um método de trabalho para a correta implementação do sistema. Optou-se por adotar um
processo iterativo que consiste na realização de um conjunto de etapas devidamente organizadas,
como ilustra a Figura 5.4.
Após a definição da arquitetura e a escolha das novas funcionalidades a implementar, o traba-
lho foi dividido em iterações, consistindo cada uma delas num ciclo que inclui a implementação
de uma funcionalidade, seguida da adição de conteúdos de teste, para finalmente a testar. Este
ciclo será mantido até que a funcionalidade esteja concluída sem erros, pelo que é possível afirmar
que este processo assenta numa prototipagem evolutiva.
5.5 Resumo e conclusões
Uma vez escolhida a plataforma MW e SMW para a implementação do DataNotes foi necessá-
rio elaborar uma análise da arquitetura existente e compreender onde iria integrar a nova extensão.
Este estudo permitiu a elaboração de um diagrama de componentes para ilustrar a interação e in-
tegração do DataNotes com os outros componentes. Através da pilha de tecnologias pretendeu-se
mostrar quais seriam as necessidades de cada camada de implementação.
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Figura 5.4: Metodologia de implementação
Por fim ilustrou-se, através de um diagrama, as metodologias adotadas para o desenvolvido da
extensão.
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Capítulo 6
Implementação do DataNotes
Este capítulo tem como objetivo documentar a implementação do DataNotes, através de uma
descrição detalhada, e apresentar as decisões que foram tomadas.
Quando o desenvolvimento de um novo projeto tem por base outro previamente implementado
é necessário adquirir inicialmente alguns conhecimentos. Em projetos open-source a documenta-
ção disponível serve para perceber o que foi elaborado até à data e eventualmente como se podem
estender novas funcionalidades. Contudo, quando o projeto tem uma dimensão considerável a
aprendizagem é contínua.
6.1 Base de dados da MediaWiki e Semantic MediaWiki
Toda a informação que é colocada na wiki é registada na base de dados. Atualmente, num total
de cinquenta e três tabelas que constituem esta base de dados, as cinco apresentadas na Figura 6.1
1 são as responsáveis pelo armazenamento da informação principal.
A tabela Page é o núcleo da wiki. Cada entrada nesta tabela corresponde ao título da página
criada e respetiva metainformação. No entanto, o texto da página é armazenado na tabela Text.
Deste modo, o atributo “page_latest” (chave estrangeira) é utilizado para pesquisar na tabela Re-
vision o “rev id” (chave primária). Assim consegue obter-se o “rev_text_id” (chave estrangeira)
que é utilizado para procurar o “old_id” (chave primária) na tabela Text e finalmente obter o texto
associado. Quando uma página da wiki é editada, é também adicionada uma nova entrada à tabela
Revision. Esta tabela é muito semelhante à Recentchanges. A primeira é utilizada para manter o
histórico da página e listagens de contribuições do utilizador e pode ser mantida durante tempo
indefinido. A segunda é usada para registar as mudanças recentes, as listas de vigilância e, no caso
de criação de uma página, a lista de novas páginas. Estes itens são periodicamente eliminados.
Por fim, a tabela Pagelinks regista todas as ligações internas na wiki. Além destas cinco tabelas
base existem outras tabelas que pertencem a esta plataforma. É o caso da tabela que regista as
categorias que se destinam a agrupar páginas sobre temas semelhantes, que leva os utilizadores a
ter uma interação simplificada na navegação, classificação e localização de artigos relacionados.
1Disponível em: http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Database_layout
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Figura 6.1: Núcleo da base de dados da MediaWiki
Figura 6.2: Categorias na base de dados da MediaWiki
46
Implementação do DataNotes
A Figura 6.2 2 representa a tabela Page com a respetiva ligação às tabelas de categorias. A ta-
bela Category regista os temas introduzidos na wiki e a tabela Categorylink regista a terminologia
utilizada nas páginas que pertencem a uma categoria, como por exemplo, [[Category:Title]].
6.2 Ficheiros base da MediaWiki e Semantic MediaWiki
Os conjuntos de ficheiros PHP da MW disponibilizam funções para o acesso à base de dados,
bem como para a criação de páginas, categorias, entre outros. Os dois ficheiros mais conhecidas e
importantes são o Article.php e o Title.php.
• Article.php — Possui funções que permitem a criação de uma nova página sobre um artigo
na wiki e o acesso ao seu conteúdo caso já exista;
• Title.php — Representa os títulos que existem nas páginas MW, quer estes representem arti-
gos, templates, propriedades ou categorias. Esta classe permite verificar se um determinado
título já existe, bem como criar um novo no caso contrário.
Da mesma forma, os conjuntos de ficheiros PHP da extensão SMW disponibilizam também as
suas funções:
• SMW_PropertyPage.php — O objetivo desta classe é apresentar os conteúdos relativos a
uma propriedade criada pelo utilizador, bem como as páginas que utilizam tal propriedade;
• SMW_SQLStore2.php — Esta classe implementa métodos que permitem o acesso à base de
dados MW;
• SMW_SemanticData.php — É através desta classe que são representados os dados semânti-
cos de um determinado artigo numa página wiki.
O ficheiro de configuração LocalSettings.php fornece configurações locais da instalação da
MW, desde o endereço onde está instalado, à informação de criação e configuração da base de
dados. Depois da sua instalação, este ficheiro é gerado automaticamente, embora seja comum
ajustar alguns dos parâmetros ou adicionar novos. Alterar uma configuração geralmente significa
mudar o valor de uma variável PHP.
6.3 Criação de extensões na MediaWiki e Semantic MediaWiki
As extensões que podem ser criadas sobre a MW apresentam naturezas distintas 3 de acordo
com aquilo que se pretende implementar:
• Tag Extensions — Permite aos utilizadores criar novas tags personalizadas;
2Disponível em: http://www.mediawiki.org/wiki/Category:MediaWiki_database_tables
3http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Extensions
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• Parser Functions — Integram com o parser geral e analisam as novas tags introduzidas;
• Skins — Permitem que os utilizadores personalizem a aparência da MW;
• Magic Words — É uma técnica de mapeamento da linguagem wiki para um único identifi-
cador que está associado a uma função;
• Special Pages — Descrito na sub-secção 6.3.1;
• Hooks — Descrito na sub-secção 6.3.2.
6.3.1 Páginas especiais
Para o DataNotes, a natureza escolhida foi a implementação de páginas especiais 4. As páginas
especiais consistem na criação de uma página wiki onde as funcionalidades criadas são integradas
na wiki. Uma extensão com esta natureza é composta por ficheiros PHP elaborados de acordo com
as especificações pretendidas pela MW. As normas definidas descrevem a criação básica de quatro
ficheiros, sendo eles:
<special_page_name>.php — Ficheiro de instalação. É o local onde são definidas as lo-
calizações dos outros ficheiros (classes, mensagens, hooks e folhas de estilo CSS), descrição da
extensão, entre outros.
<special_page_name>.body.php — Ficheiro onde são criadas as funcionalidades que a ex-
tensão permite serem executadas como parte integrante da wiki. Podem existir outros ficheiros
que complementem este, eventualmente outras classes que sejam criadas como auxiliares.
<special_page_name>.i18n.php — Ficheiro que permite definir mensagens e textos para as
diversas línguas permitidas na MW. No entanto, o utilizador poderá solicitar que os conteúdos
visualizados estejam somente na língua definida durante a instalação da MediaWiki.
<special_page_name>.alias.php — Ficheiro que tem como objetivo a tradução do título das
extensões. Isto permite que o acesso a um URL possa ser feito tanto .../Special:ExportRDF como
.../Especial:Exportar_RDF.
6.3.2 Hooks
A natureza escolhida para a integração da estrutura de diretórios vinda da UPBox tem por base
a utilização de hooks 5. Tal como a tradução à letra menciona, hooks são ganchos que permitem
que determinado código seja executado num evento. Para isso é necessário colocar no código do
evento, o local exato onde o gancho deve ser executado.
• Definição do Hook: $wgHooks[’EventName’][] = ’MyExtensionHooks::someFunction’;
• Definição da função: public static function someFunction( parameters ) ... ;
• Chamada do Hook: wfRunHooks( ’EventName’, parameters ).
4http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Special_pages
5http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:HooksManual
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Ao longo de todo o código desenvolvido para a MW e SMW existem chamadas a diversos
hooks 6. Isto facilita o desenvolvimento das novas extensões para evitar interferir em código
previamente implementado.
6.3.3 Ficheiro de configuração
Tal como referido anteriormente é necessário acrescentar conteúdos ao ficheiro LocalSet-
tings.php através da indicação de que foram adicionadas novas extensões, bem como alterações
nas permissões dos utilizadores:
• Incluir novas extensões: include_once("$IP/extensions/SemanticForms/SemanticForms.php");
• Alterar permissões de grupos: $wgGroupPermissions[’Researchers’][’edit’] = true;
6.4 Extensão DataNotes
A aprendizagem das noções base para a criação de ficheiros na MW e na SMW tornou-se fun-
damental para prosseguir e planear como deveria desencadear-se a implementação do DataNotes.
Após a instalação das plataformas necessárias, ou seja, MW e SMW com a respetiva extensão
Semantic Forms, as atenções desviaram-se para a vertente de experimentação e interpretação do
processamento da informação dentro desta wiki, desde a forma como eram inseridos e manipula-
dos os dados à gravação na base de dados. A inserção de texto na wiki em linguagem natural é
processada por código e convertida para linguagem wiki. Como também já foi possível apurar, a
base de dados da MW e SMW, para a quantidade de conteúdos que armazena, não contém muitas
tabelas. Embora isto leve a custos elevados no processamento de código que está armazenado
na base de dados e vice versa, de outra forma não seria possível esta wiki abranger tantas áreas.
Normalmente, quando um projeto é implementado para registar os batimentos cardíacos de um
ser humano sabe-se exatamente quais são os dados de entrada necessários. Se existir intenção
de utilizar este projeto aplicado ao registo de intensidade do sopro de um ser humano, já não é
adaptável a não ser que se modifiquem as tabelas da base de dados. A MW e SMW foram criadas
não a pensar num projeto específico mas que fosse abrangente a tudo aquilo que se pretendesse
utilizar, seja no domínio da engenharia hidráulica ou alimentar.
6.4.1 Introdução de esquemas de metadados na wiki
Face à realidade encontrada na introdução do esquema de metadados Book na subsecção 3.4.1,
ou seja, a possibilidade de introdução de propriedades, um conjunto de descritores que usam
essas propriedades (templates), a criação de formulários baseado nesses templates e a criação de
categorias associadas aos formulários, concluiu-se que esta abordagem poderia ser utilizada para
o contexto do DataNotes. Além disso, existe também a possibilidade de se inserir diretamente
o conjunto dos componentes, através da criação de classes no Semantic Forms. Com base em
6http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Hooks#Hooks_grouped_by_function
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todas estas funcionalidades seria perfeitamente aceitável criar uma ponte para um dos princípios
do DataNotes: a criação de esquemas de metadados.
Através destas funcionalidades, juntamente com a possibilidade de introdução de dados via
formulários (caixas de texto), torna-se simples que o curador possa criar os esquemas de metada-
dos na wiki sem ter que se preocupar com qualquer tipo de sintaxe exigida. O processo pode ser
inicialmente confuso mas, acaba por se tornar como outra qualquer ação.
6.4.2 Criação de formulários com base em esquemas de metadados
Posteriormente à introdução de esquemas de metadados na wiki, o passo seguinte deveria
enquadrar a tentativa de introdução de dados na wiki com base nestes esquemas. Após o momento
de experimentação facilmente se conclui que apenas se podia utilizar um único formulário para
a introdução de dados. Tal como visto anteriormente com os modelos concetuais do domínio,
isto não era o pretendido e aqui entra a necessidade de criação de uma nova extensão como o
DataNotes e reestruturação de alguns conceitos face ao existente.
No decorrer da procura de alternativas para solucionar este desafio surgiu a ideia que acabou
por ser distinguida. Abstraindo da forma como estavam implementadas as funcionalidades do
Semantic Forms surgiram as seguintes necessidades:
Criar uma anotação
1. Um método que devolva todos os formulários e respetivos templates que existem na base de
dados;
2. Reaproveitar o processamento que o Semantic Forms faz ao único template que vem da base
de dados, acabando por o transformar em código HTML;
3. Colocar este código HTML numa tag <div> escondida;
4. Desenvolvimento do código e interação com o utilizador em linguagem JavaScript.
5. Reajustar o código existente para a gravação dos dados introduzidos sobre os esquemas de
metadados, seguindo a lógica aplicada à gravação dos dados no Semantic Forms.
O item 1 permitirá saber todos os esquemas de metadados que estão gravados na wiki. Um
exemplo de um resultado devolvido para um esquema existente é ilustrado na Figura 6.3.
Contudo é necessário manipular esta linguagem wiki para um formato HTML. O item 2 é
responsável por essa transformação independentemente do número de esquemas de metadados
que existam. O objetivo do item 3 é auxiliar aquilo que se pretende fazer no item 4. A ideia
baseia-se na criação de uma página dinâmica recorrendo ao uso do JavaScript, onde inicialmente
são disponibilizados apenas os três descritores mais comuns do Dublin Core (assume-me que
o Dublin Core é o esquema de metadados base referência a ser usado num sistema com estas
caraterísticas). Os restantes esquemas e descritores podem ser selecionados pelos utilizadores ou
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Figura 6.3: Esquema de metadados Dublin Core
também podem ser retirados se houver algum engano. Este dinamismo é apoiado pelo código que
está escondido na tag div HTML.
De forma a assegurar este procedimento foram desenvolvidos diversos métodos, entre eles
os que permitiam obter os nomes dos esquemas de metadados, os nomes dos descritores de um
esquema selecionado e se um determinado esquema já estava a ser visualizado. Esta interação
com o utilizador será detalhada no Capítulo 7.
Para apoiar esta implementação foi necessária a criação de páginas especiais dentro da exten-
são DataNotes. Apesar do DataNotes juntamente com a UPBox trazer uma maior abrangência às
fases de preservação e curadoria de dados, sendo este um projeto desenvolvido como um só, é
também possível descrever dados que não pertencem à UPBox. Na Figura 6.4 é possivel visuali-
zar a classe da página especial DN_Annotate.php que é uma ponte para a classe da página especial
DN_AnnotateForm.php. Caso se pretenda anotar outros dados que não tenham ligação com a UP-
Box poderá optar-se por selecionar na opção “Annotate” como ilustra a Figura 6.5 e introduzir
um nome à anotação que se pretende fazer. Depois será reencaminhado para a página especial
DN_AnnotateForm.php que permite introduzir as descrições dos dados, tal como se tivesse optado
pela anotação de dados de ficheiros vindos da UPBox.
Editar uma anotação
A classe DN_FormEdit.php da Figura 6.4 implementa a edição de uma anotação que segue
a abordagem utilizada para a criação de uma anotação. Os itens anteriormente numerados para a
criação de uma anotação mantêm-se ainda que com diferenças no código que é gerado. Ou seja,
junto do código HTML escondido na tag <div> HTML podem encontrar-se não só os esquemas
de metadados e os descritores como também algumas descrições anteriormente adicionadas que
necessitam agora de ser mostradas. Quando o utilizador abre a página para anotação, o conteúdo
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Figura 6.4: Classes das páginas especiais da extensão DataNotes
Figura 6.5: Páginas especiais na wiki com a extensão DataNotes
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mostrado é aquele que já tinha sido preenchido anteriormente. De seguida, a página pode ser
manipulada tal como foi explicado para a criação.
Visualizar uma anotação
Após a gravação dos dados, no contexto do Semantic Forms, os descritores dos formulários
não usados eram mostrados, por definição, como campos vazios. No entanto, se os descritores não
são escolhidos naquele esquema de metadados é porque não existe interesse que estejam contidos
numa determinada descrição. Na procura de uma solução que manipulasse esta ideia, apoiada pela
visualização do Semantic Forms, surgiu um hook.
• $wgHooks[’OutputPageBeforeHTML’][] = ’DN_AnnotateForm::onOutputPageBeforeHTML’;
Este item mostra a declaração do hook “OutputPageBeforeHTML” que permite a manipulação
do conteúdo de uma página antes da sua visualização. Na classe DN_AnnotateForm foi declarado
e implementado o método onOutputPageBeforeHTML capaz de remover as linhas vazias do con-
teúdo da página recebida (neste caso o conteúdo é uma tabela), tal como se pode visualizar na
Figura 6.6.
6.4.3 Criação de uma árvore com estruturas de ficheiros e diretórios da UPBox
Sendo este projeto destinado à anotação de pastas e ficheiros e estando integrado num processo
de curadoria e preservação de dados, a sua relação com um outro projeto que permita o armazena-
mento de dados, como a UPBox, leva a que ambos os projetos se tornem como um só. Com vista
a integrar estas duas plataformas tornou-se necessário perceber todo o fluxo de trabalhos que seria
expectável para a sua interligação.
Em primeiro lugar surgiram questões relativas à autenticação. Um investigador tende natu-
ralmente a autenticar-se na UPBox e após o depósito de algum ficheiro ou até a criação de um
novo diretório poderá aceder ao DataNotes para anotar. A existência de uma nova autenticação
no DataNotes tornar-se-ia inoportuno para o utilizador. Como solução, o envio de um sinal co-
dificado por parte da UPBox seria suficiente. Mas, sempre que o utilizador pretendesse aceder
ao DataNotes sem ter que passar pela UPBox, faria sentido que o seu nome de utilizador fosse o
mesmo utilizado no contexto da UPBox e até no contexto utilizado pela Universidade do Porto no
acesso ao SIGARRA (Sistema de Informação para Gestão Agregada dos Recursos e dos Registos
Académicos). A metodologia mais correta seria o DataNotes integrar a autenticação por LDAP
(Lightweight Directory Access Protocol). Existe uma extensão para a MW que implementa este
tipo de autenticação 7, mas tirar proveito das suas funcionalidades não seria intuitivo dado que a
extensão não é facilmente integrável. Assim optou-se pela utilização da autenticação que vem já
integrada com a plataforma MW.
Posteriormente também se colocou o caso de na hierarquia de pastas adotar a seguinte abor-
dagem: após a anotação de uma determinada pasta, todas as sub-pastas e respetivos ficheiros não
7http://www.mediawiki.org/wiki/Extension:LDAP_Authentication
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Figura 6.6: Página de visualização — O antes e o depois
54
Implementação do DataNotes
anotados herdavam a anotação da pasta mãe. Isto pode não significar que a anotação na pasta mãe
partilhe todas as suas descrições às sub-pastas e ficheiros. Da mesma forma que pode até fazer
sentido já que estão ambos inseridos numa hierarquia. Esta ideia acabou por ser afastada, para que
o processo se tornasse mais simples para os investigadores.
De seguida surgiram questões relativas à identificação de um ficheiro ou pasta. Por outras
palavras, a dúvida residia em saber se seria aquele o ficheiro ou a pasta a ser anotado, uma vez
que dentro de diretórios diferentes poderão existir os mesmos nomes de pastas ou de ficheiros.
Através da utilização do caminho 8, por exemplo “InvestigadorA/ProjetoA/Pasta1/Ficheiro1” não
existe forma de confundir as anotações.
Por fim foi necessário pensar como iria ser estabelecida a comunicação entre ambas as apli-
cações. Ficou decidido que a UPBox ficaria responsável por fornecer os seguintes serviços (Mais
detalhes sobre os serviços disponibilizados pela UPBox podem ser consultados no Anexo B 9):
• http://dendro-dev.fe.up.pt:3000/get_userprojects.json?datanoteskey=[TOKEN]&uid=[USER]
— Um método GET que retorna todos os projetos aos quais um utilizador tem acesso;
• http://dendro-dev.fe.up.pt:3000/home/[USER]/[PROJECT].json?datanoteskey=[TOKEN] —
Um método GET que retorna toda a estrutura de diretórios e ficheiros do projeto selecionado
por um utilizador;
• http://dendro-dev.fe.up.pt/datanotes/Special:ExportRDF/[PATH] — Um método POST com
um pedido de envio de um ficheiro no formato RDF com a anotação de uma pasta ou ficheiro
(um exemplo de um ficheiro encontra-se no Anexo B.4 na página 86).
Uma vez criada a extensão DataNotes, seria necessário incluir um componente capaz de mo-
dificar o menu lateral esquerdo da base da MW para conseguir colocar a estrutura de diretórios
e ficheiros vindo da UPBox. Consultada a lista de hooks disponibilizados pela MW e SMW
descobriu-se um hook capaz de corresponder ao pretendido:
• $wgHooks[’SkinBuildSidebar’][] = ’CategoryTagCloud::renderTagCloudBox’;
Apesar de não ser necessária a criação de ficheiros, como quando se criam páginas especiais,
esta metodologia foi abordada de forma a contribuir para a organização do código como ilustra a
Figura 6.7. Embora esteja voltada para a integração com a UPBox, este conjunto de ficheiros faz
também parte da extensão DataNotes.
Para a implementação do método “renderTagCloudBox” procedeu-se à utilização da lingua-
gem JavaScript por estar implementada do lado do cliente e permitir uma interação em tempo
real. Para a comunicação com o serviço disponibilizado pela UPBox foi utilizado Asynchronous
JavaScript and XML (AJAX) 10.
A Figura 6.8 mostra o resultado da implementação deste componente e a interação que é
possível obter junto do mesmo.
8Do Inglês: Path
9Note que: http://dendro-dev.fe.up.pt é o URL da máquina virtual do desenvolvimento.
10http://www.w3schools.com/ajax/default.ASP
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Figura 6.7: Classes da estrutura de diretórios e ficheiros da UPBox no DataNotes
Figura 6.8: Estrutura de diretórios e ficheiros da UPBox no DataNotes
56
Implementação do DataNotes
Depois da entrada no DataNotes é automaticamente solicitado ao endereço http://dendro-
dev.fe.up.pt:3000/get_userprojects.json?datanoteskey=[TOKEN]&uid=[USER] que disponibilize
todos os projetos para os quais o [USER] tem permissões de acesso ao conteúdo. O resultado deste
pedido é um ficheiro JSON como mostra a Figura B.1 na página 84. Após a receção deste ficheiro
torna-se necessário processá-lo. O atributo “name” é colocado numa combobox para permitir que
o utilizador selecione o projeto que pretende visualizar. Um pequeno excerto de código encontra-
se na Figura B.2 na página 84, onde se mostra implicitamente um pedido AJAX a um URL e o
método que processa o ficheiro JSON recebido.
A seleção de um projeto desencadeia um pedido a outro URL http://dendro-dev.fe.up.pt:3000
/home/[USER]/[PROJECT].json?datanoteskey=[TOKEN]. Este pedido devolve igualmente um
ficheiro JSON com todas as pastas, sub-pastas e ficheiros referentes ao projeto selecionado como
mostra a Figura B.3 na página 85. Esta informação é processada e colocada numa árvore com
auxílio de código em Javascript.
A interação nesta árvore permite expandi-la e carregar sobre qualquer pasta, sub-pasta ou fi-
cheiro que se pretenda anotar. Caso não exista ainda anotação sobre o recurso selecionado é criada
uma nova página na wiki. Em contrapartida, caso já exista a anotação, esta é apenas desenhada
para visualização e se o utilizador assim o desejar poderá posteriormente editá-la.
6.5 Resumo e conclusões
Neste capítulo elaborou-se uma abordagem à implementação sobre a plataforma MW e SMW.
Foram descritas as noções base que permitiram a criação da extensão DataNotes, bem como os
respetivos desafios e detalhes de implementação. Esta implementação decorreu com normalidade
e todas as funcionalidades foram implementadas com sucesso.
A integração do DataNotes com a UPBox apresenta uma mais valia a ambos os projetos, no
sentido em que ambos integram num processo de curadoria e preservação de dados. Para isso,
estabeleceu-se uma comunicação com base em URL que devolvem ficheiros JSON com o que foi
pedido.
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Capítulo 7
Demonstração do DataNotes
Este capítulo de demonstração da extensão DataNotes pretende dar a conhecer o tipo de inter-
faces que podem ser encontradas para as diversas operações e como podem ser utilizadas.
7.1 Introdução
As páginas da SMW são personalizadas de acordo com que o utilizador pretende. A persona-
lização sugerida para a página inicial da wiki DataNotes na Universidade do Porto está ilustrada
na Figura 7.1. Pretende-se dar a conhecer ao utilizador as funcionalidades que tem ao seu dispor
e que poderá executar.
As permissões de acesso ao conteúdo disponibilizado estão bloqueadas a todos os não uti-
lizadores. Para que possam ter acesso é necessário efetuarem o login na wiki, como mostra a
Figura 7.2.
Caso o login seja efetuado como administrador, este terá acesso a todo o conteúdo da wiki. No
entanto, se o utilizador pertencer ao grupo dos “Researchers” não terá permissões para introdução
de esquemas de metadados na wiki.
7.2 Gestão dos esquemas de metadados
A introdução de um esquema de metadados pode ser realizada de duas formas: através da
criação de propriedades, template (conjunto de descritores e respetivas propriedades), formulário
(modelo com caixas de texto que contém descritores e propriedades predefinidas) e categoria ou
através da criação de uma “classe” que engloba todas as fases de criação anteriores com a diferença
de que todas são introduzidos num só momento.
1. Criação de uma classe — Ilustrada na Figura 7.3, esta é a funcionalidade mais direta pois
permite a criação de um esquema de metadados de uma só vez. Mesmo que as propriedades
inseridas já existam na wiki, não se duplicam. Este método é adaptado a todos os curadores
que saibam concretamente o esquema de metadados ou a norma que pretende inserir. A
criação de uma classe consiste nos seguintes passos:
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Figura 7.1: Página principal — Wiki DataNotes da Universidade do Porto
Figura 7.2: Login — Wiki DataNotes
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Figura 7.3: Criação de uma classe
(1) Indicação do nome que se pretende dar ao template. Normalmente coloca-se aqui o
nome do esquema de metadados que se pretende criar;
(2) Indicação do nome que se pretende dar ao formulário. Aqui também se pode colocar
o nome do esquema de metadados que se pretende criar;
(3) Indicação do nome que se pretende dar à categoria. Dado que a categoria fica
associada a um formulário, também se pode colocar o nome do esquema de metadados que
se pretende criar (apenas para consistência de termos);
(4) Indicação do(s) nome(s) que se pretende dar aos descritor(es);
(5) Associação de uma propriedade a cada descritor introduzido, bem como o seu tipo
(conjunto de carateres, data, email, booleano, página, número, entre outros) e poderá tam-
bém ser indicado uma lista de valores permitidos.
2. Criação de propriedades, template, formulário e categoria — não tão direta como o item
anterior, no entanto traz grandes vantagens para os curadores que tenham a ideia de uma
nova propriedade que pretendem vir a utilizar ou até mesmo um subconjunto de descritores
que possam vir a ter interesse. É um processo mais lento, mas ao mesmo tempo não é
necessário criar obrigatoriamente o esquema de metadados num só momento.
A Figura 7.4 ilustra a página para a criação de uma propriedade. Na página principal
da wiki seleciona-se o link “Create property” que permite o reencaminhamento para esta
página. O curador pode introduzir o nome da propriedade que pretende criar no campo
“Property name” e indicar o respetivo tipo. Os tipos de propriedades disponíveis pela wiki
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Figura 7.4: Criação de uma propriedade
podem ser encontrados na combobox. O tipo “página” permite que, sobre o descritor que
utilize esta propriedade, possa ser criada uma nova página. Por exemplo, sobre o descritor
“nome do país” (Portugal) pode ser adicionada a propriedade do tipo página “tem capital”
que permite criar uma página com informação acerca de Lisboa. Os outros tipos resumem-
se a conjuntos de carateres ou conjuntos numéricos. Para finalizar a introdução de uma
propriedade seleciona-se o botão “Save page”. Um conjunto de propriedades tem que ser
inserido passo a passo.
A Figura 7.5 mostra a página para a criação de um template. Na página principal
da wiki seleciona-se o link “Create template” que permite o reencaminhamento para esta
página. O curador pode introduzir o nome do template que pretende criar no campo “Tem-
plate name” e indicar os respetivos descritores. Para isso, introduz o nome do descritor no
campo “Field name” e seleciona a respetiva propriedade semântica que lhe pretende atri-
buir. Para adicionar mais descritores é necessário carregar no botão “Add Field”. Existe
ainda a particularidade de um template poder estar associado a qualquer descritor de outro
template que utilize uma propriedade semântica igual. Por exemplo, o template “Livro” tem
um descritor “Autor(es)” e respetiva propriedade “foi escrito por” e o template “Autores”
contém informações pessoais dos autores. É possível criar uma agregação selecionando no
campo “Semantic property” a propriedade “foi escrito por” e introduzindo no campo “Title
for list”, “Livros produzidos por este autor”. Isto permite que o descritor “Autor(es)” seja
um link que referencie para esta nova página e mostre todos os livros que foram escritos
pelo próprio. Para finalizar a introdução de um template seleciona-se o botão “Save page”.
A Figura 7.6 apresenta a página para a criação de um formulário baseado num ou mais
templates. Na página principal da wiki seleciona-se o link “Create form” que permite o
reencaminhamento para esta página. O curador pode introduzir o nome do formulário que
pretende criar no campo “Form name” e indicar o template que vai usar no campo “Add
template”. Um formulário pode integrar vários templates. Isto significa que um esquema
de metadados pode também integrar vários templates. Para finalizar a introdução de um
formulário seleciona-se o botão “Save page”.
Por fim, a Figura 7.7 ilustra a página de criação de uma categoria baseada num for-
mulário previamente introduzido. Na página principal da wiki seleciona-se o link “Create
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Figura 7.5: Criação de um template
Figura 7.6: Criação de um formulário
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Figura 7.7: Criação de uma categoria
category” que permite o encaminhamento para esta página. O curador pode introduzir o
nome da categoria que pretende criar no campo “Category name” e indicar o formulário que
vai pertencer a esta categoria através do campo “Default form”. Para finalizar a introdução
de uma categoria seleciona-se o botão “Save page”.
7.3 Gestão das anotações
A gestão de anotações pressupõe a anotação, visualização e edição de uma instância de des-
critores de diversos modelos de metadados.
7.3.1 Anotação de um ficheiro ou pasta
Após a introdução de esquemas de metadados na wiki é possível utilizá-los para criar ano-
tações. Através da estrutura de diretórios e ficheiros do menu lateral da wiki, pode navegar-se e
selecionar-se o que se pretende anotar. A Figura 7.8 mostra a página carregada para introdução
de uma nova anotação da pasta “Experi222” que é sub-pasta de “Experi22” e “Esperi2” do projeto
“gravimetry” do utilizador “Ei10124”. Por omissão aparecem os descritores “Title”, “Subject” e
“Description” do esquema de metadados Dublin Core dado a sua universalidade (poderia também
ser colocado o campo “Author”). Não é obrigatório o uso destes descritores, ainda que sejam os
mais prioritários na descrição de qualquer conjunto de dados.
As Figuras 7.9 e 7.10 apresentam a interação que um utilizador pode experimentar através
desta interface. O botão “Add new vocabulary and descriptors” permite adicionar uma nova com-
bobox com os esquemas de metadados que ainda não estão a ser utilizados para esta anotação.
Cada contorno cinzento corresponde a um conjunto de descritores de um esquema de metadados
selecionado. Os esquemas de metadados e descritores podem ser inseridos ou apagados da página.
O utilizador decide aquilo que melhor descreve os seus dados. Além disso, o utilizador poderá op-
tar por deixar em texto livre o que não conseguir expressar pelos descritores que estão introduzidos
na wiki.
7.3.2 Visualizar uma anotação
Após a gravação da anotação é gerada uma página de visualização dos conteúdos introduzidos.
A Figura 7.11 mostra uma instância de uma anotação com descritores do esquema de metadados
Dublin Core que, neste caso, corresponde à categoria “DC”. A Figura 7.12 ilustra uma instância
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Figura 7.8: Criação de uma anotação
Figura 7.9: Introdução de novos esquemas de metadados para a anotação
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Figura 7.10: Introdução de novos descritores para a anotação
de uma anotação com descritores de dois esquemas de metadados com a categoria “DC” e “DD”.
Qualquer que seja o número de esquemas de metadados introduzidos, o tipo de visualização será
sempre este.
Através da estrutura de diretórios e ficheiros do menu lateral da wiki pode navegar-se e
selecionar-se qualquer pasta ou ficheiro que esteja já anotado. Isto leva a que a página de vi-
sualização da instância da anotação abra e se possam visualizar os seus metadados.
7.3.3 Edição de uma anotação
Através da estrutura de diretórios e ficheiros do menu lateral da wiki, pode navegar-se e
selecionar-se também qualquer ficheiro que esteja já anotado para permitir a sua edição. Já na
página de visualização dos metadados, o botão “Edit with form” permite prosseguir para a sua
Figura 7.11: Visualização de uma anotação com descritores de um esquema de metadados
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Figura 7.12: Visualização de uma anotação com descritores de dois esquemas de metadados
edição. A página de edição da anotação é mostrada e o utilizador pode manipular os esquemas
de metadados, descritores e metadados anteriormente escolhidos e preenchidos, como é possível
confirmar junto das Figuras 7.13 e 7.14.
7.4 Testes
Ao longo do ciclo de desenvolvimento de toda a extensão, vários testes foram realizados. Ini-
cialmente, e após a instalação da MW e SMW, simples tentativas de criação de páginas foram
elaboradas de modo a perceber se a instalação tinha sido concluída com sucesso. Numa fase se-
guinte, ou seja, quando se tentou manipular algum código existente por parte do Semantic Forms,
verificou-se que devido à forma estrutural que o código se encontrava organizado seria uma difícil
solução a adotar. Quando se encontrou uma nova solução capaz de conseguir integrar e reapro-
veitar parte das ideias existentes no Semantic Forms, foram elaborados testes que comprovaram o
seu correto funcionamento. No que diz respeito à integração do DataNotes com a UPBox foram
testados os pedidos aos endereços URL disponibilizados, bem como o envio do ficheiro RDF após
o momento de anotação. Os testes foram elaborados com sucesso. Por fim, após a instalação da
extensão DataNotes numa máquina virtual de endereço http://dendro-dev.fe.up.pt/datanotes todas
as funcionalidades implementadas voltaram a ser testadas. Foram necessários alguns reajustes que
posteriormente resultaram no bom funcionamento da extensão.
7.5 Resultados e desempenho
Os requisitos da extensão DataNotes visualizados neste capítulo foram desenvolvidos com
suporte à plataforma MW e SMW. Como resultado final obteve-se uma plataforma adaptada às
necessidades dos investigadores e curadores que pretendem anotar os seus conjuntos de dados. A
simplicidade e a interação que o processo de anotação proporciona aos seus utilizadores, permite
que não se sintam forçados a descrever campos desconhecidos. A interação com a UPBox através
da árvore de estruturas de diretórios e ficheiros faz com que os utilizadores tenham uma visão
abrangente de tudo o que está depositado no repositório e que podem anotar.
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Figura 7.13: Editar uma anotação
Figura 7.14: Adicionar novos descritores a uma anotação em modo de edição
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Capítulo 8
Conclusões e Desenvolvimentos futuros
Este capítulo final pretende mostrar aquilo que foi desenvolvido com este trabalho, analisar o
grau de satisfação dos objetivos, enumerar possíveis trabalhos futuros e realçar as suas contribui-
ções. Todos os projetos são pensados e estruturados antes de serem implementados, mas a verdade
é que ao longo do tempo novas ideias vão surgindo acerca do rumo que o trabalho pode levar fu-
turamente. Isto demonstra, acima de tudo, que o trabalho aborda um tema inovador e que ainda
desperta vontade de o fazer crescer.
8.1 Síntese
Para tornar possível a partilha e reutilização de dados de investigação é necessária a presença
de uma estrutura robusta capaz de recolher e preservar os dados de investigação. Além da impor-
tância de garantir que os dados permanecem acessíveis a longo prazo, é igualmente importante
que sejam também interpretáveis. Quando se tem um conjunto de dados em mão, se não houver
nada que o descreva, também não é fácil a sua interpretação por parte de outros investigadores que
queiram usá-lo. Os próprios investigadores têm de ser capazes de descrever corretamente os seus
dados. De forma a minimizar os recursos necessários à implementação de uma solução de cura-
doria eficaz, este trabalho focou-se no desenvolvimento de um sistema de anotação colaborativa
destinado ao uso por parte dos seus investigadores.
Inicialmente foram elaboradas diversas pesquisas que tinham como objetivo a investigação
das potencialidades das tecnologias apropriadas à tarefa proposta e foram analisados e observados
alguns projetos desenvolvidos no âmbito dos repositórios de dados científicos. Dos projetos ana-
lisados, poucos se centravam na vertente de descrição dos dados de investigação sem que fosse
necessária a existência de um curador. Após esta visão geral, a pesquisa focou-se sobre tecnolo-
gias wiki. Uma vez que se pretendia um sistema colaborativo, isto é, um sistema onde diversos
investigadores pudessem colaborar na anotação de um conjunto de dados, este tipo de tecnologia
seria capaz de fornecer algumas funcionalidades base de suporte: login na wiki, gestão de utiliza-
dores, gestão de páginas, entre outros. Uma das soluções encontrada e, posteriormente utilizada
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como tecnologia principal foi a Semantic MediaWiki. Existem não só muitas referências à utili-
zação desta wiki, como também inúmeras contribuições de extensões que alargam a sua gama de
aplicações. Através da análise de algumas dessas extensões foi possível apurar que o Semantic
Forms, extensão que permite a criação de formulários na wiki, seria um bom ponto de partida para
a interação com os investigadores.
Tendo por base a instalação da SMW optou-se pela implementação de uma nova extensão,
DataNotes, em linguagem PHP suportada por uma base de dados MySQL. Esta nova extensão
seguiu algumas das ideias já desenvolvidas para a extensão Semantic Forms, nomeadamente ao
disponibilizar a anotação em modo de formulário para o curador e para o investigador. Numa ten-
tativa de reaproveitar aquilo que já estava implementado por parte do Semantic Forms, percebeu-se
que o código era pouco flexível devido ao elevado número de linhas num só método e respetivas
condições lógicas.
As tarefas realizadas consistiram na criação de uma estrutura de diretórios e ficheiros referente
a um determinado investigador, para que o investigador possa navegar neles e obter as suas des-
crições. Foi também implementada a página wiki para a visualização, criação e edição de uma
anotação de forma interativa recorrendo à linguagem Javascript. A introdução de esquemas de
metadados nesta wiki segue uma formalização baseada em propriedades, templates, formulários e
categorias já previamente implementados na SMW.
Num âmbito geral, os objetivos inicialmente propostos para este projeto foram cumpridos.
Para além de outros fatores, a definição de um plano de trabalho estabelecido numa fase inicial
contribuiu para o sucesso do alcance dos objetivos. Apesar de terem sido realizadas, pontual-
mente, alterações na duração de algumas tarefas devido a imprevistos que foram surgindo, o plano
estabelecido foi sendo respeitado ao longo do desenvolvimento de todo o projeto.
Em suma, o desenvolvimento desta ideia inovadora foi cumprido. A integração com o projeto
UPBox conseguiu que ambos, num ponto de vista de processo de curadoria, respondessem às
necessidades de armazenamento, preservação e descrição dos dados.
8.2 Perspetivas e sugestões futuras
A ideia da implementação deste trabalho sob uma plataforma wiki levou a que se gerassem
novas ideias de desenvolvimentos futuros. A possibilidade de extensão desta plataforma por outros
pontos do mundo, a partilha das extensões desenvolvidas por todos aqueles que pretendem também
colaborar e a possibilidade deste trabalho ficar conhecido por outras entidades são fortes motivos
que levaram à escolha desta plataforma.
A verdade é que são os investigadores os autores dos dados científicos que se pretendem ar-
mazenar e anotar. Os investigadores sentem-se desencorajados por terem que se dirigir a alguém
durante largas horas para dar conhecimento do que se pode retirar como informação útil daqueles
dados. Com isto, acabam por manter os dados nos seus computadores e não os partilham.
Espera-se que esta plataforma venha encorajar os investigadores a serem eles capazes de con-
duzir este processo; no entanto, para que toda a interação fique concluída, ainda faltam alguns
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desafios e interligações, nomeadamente no que diz respeito à fase de aprovação para curadoria.
A ligação deste projeto e do projeto UPBox ao DSpace irá permitir fechar o processo de curado-
ria, ou seja, assim que o curador conclua que os metadados introduzidos para a anotação de uma
pasta ou ficheiro estão capazes de assegurar uma boa descrição dos dados, não permite que sejam
efetuadas mais alterações sobre os metadados. Um registo da instância de descritores de vários
esquemas de metadados fica então guardado.
Seria igualmente interessante que o investigador pudesse fazer parte da partilha e introdução
de novos esquemas de metadados na wiki, ainda que fosse exigida uma avaliação por parte de um
curador antes de ficar disponível publicamente. Com isto pretende-se que o investigador, grande
parte das vezes o que melhor domina a sua área, possa partilhar normas e esquemas de metadados
que conheça com um curador. Outra ideia interessante nesta linha de pensamento é o desenvol-
vimento de um nova extensão sobre a SMW que permita que os esquemas de metadados sejam
importados para o DataNotes e posteriormente fazer com que parte da anotação seja preenchida
de forma automática, através da exploração dos conteúdos dos conjuntos de dados a ser anotados.
Admitindo que a adesão a esta extensão seria grande, a implementação de um sistema de gestão
de utilizadores com autenticação LDAP seria uma outra sugestão, dado que o projeto UPBox já a
integra. Deste modo, a sintonia entre ambas as plataformas funcionaria com níveis de segurança
mais desejados.
No desenvolvimento deste projeto procurou-se criar um conceito inovador para a gestão de
dados científicos. O processo de anotação de dados que até agora recorria a um curador, com
base no DataNotes passou a fazer parte do próprio criador dos dados, o investigador. Dispondo
de melhores ferramentas, esperamos que os investigadores possam aperceber-se cedo do valor dos
seus dados e que estejam motivados para os descrever; com modelos de metadados mais abertos,
é também mais fácil os investigadores encontrarem descritores apropriados para os seus dados.
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Anexo A
Requisitos da extensão DataNotes
Tabela A.1: UC1 — Login na wiki DataNotes
ID UC1
Nome Login
Descrição Permite ao utilizador entrar na wiki e ter permissões para gerir as suas anota-
ções, entre outras tarefas.
Ator(es) Curador, Investigador
Pré condições Existência do utilizador na base de dados de utilizadores da wiki.
Pós condições O utilizador entra no sistema.
Fluxo 1. O utilizador acede ao browser e introduz o respetivo URL para aceder à
wiki.
2. O utilizador introduz o seu nome de utilizador e password.
3. O utilizador seleciona o botão “Autenticação”.
3.1. Se o utilizador introduzir o nome de utilizador ou a password incorretos,
a wiki lança um alerta “Erro de autenticação”.
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Tabela A.2: UC2 — Selecionar ficheiro/pasta na UPBox
ID UC2
Nome Selecionar ficheiro/pasta na UPBox
Descrição Permite ao utilizador selecionar uma pasta ou um ficheiro que pretende anotar.
Ator(es) Curador, Investigador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador ou investigador.
Existência de projetos e respetivo conteúdo na estrutura de diretórios da UP-
Box.
Existência do ficheiro/pasta que pretende anotar na estrutura de diretórios UP-
Box.
Pós condições —
Fluxo 1. O utilizador seleciona o projeto que pretende visualizar na sua estrutura de
diretórios.
2. A árvore referente a esse projeto é apresentada do lado esquerdo no menu
lateral da wiki.
3. O utilizador navega entre todos os ficheiros/pastas e seleciona aquele que
pretende visualizar/anotar/editar/eliminar.
3.1. Se não existir nenhuma anotação para aquele ficheiro/pasta será criada
uma nova página para anotação.
3.2. Se já existir uma anotação para aquele ficheiro/pasta será possível visua-
lizar o conteúdo da mesma e posteriormente editar ou eliminar.
Tabela A.3: UC3 — Inserir uma anotação
ID UC3
Nome Inserir uma anotação
Descrição Permite ao utilizador anotar um conjunto de dados ou mesmo uma estrutura de
diretórios que contém conjuntos de dados.
Ator(es) Curador, Investigador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador ou investigador.
Existência de esquemas de metadados na wiki.
Pós condições Um página nova é criada na wiki, com a informação da anotação realizada.
Fluxo 1. O utilizador escolhe um ou vários esquemas de metadados a utilizar na
anotação.
2. Uma lista de descritores do(s) esquema(s) de metadados que vão sendo
selecionados são mostrados.
3. O utilizador preenche os descritores escolhidos.
3.1. Se o utilizador pretender remover algum esquema e respetivos descritores
anteriormente selecionado, pode fazê-lo no botão respetivo para apagar(X).
3.2. Se o utilizador pretender remover algum descritor anteriormente selecio-
nado, pode fazê-lo no botão respetivo para apagar(X).
4. O utilizador seleciona o botão “Gravar” assim que a sua anotação tiver sido
concluída.
78
Requisitos da extensão DataNotes
Tabela A.4: UC4 — Visualizar uma anotação
ID UC4
Nome Visualizar uma anotação
Descrição Permite ao utilizador visualizar ficheiros/pastas que foram previamente anota-
dos.
Ator(es) Curador, Investigador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador ou investigador.
Existência da anotação que se pretende visualizar na wiki.
Pós condições —
Fluxo 1. O utilizador visualiza uma página com o conteúdo da anotação previamente
elaborada.
1.1. Se o utilizador tiver interessado em visualizar o conteúdo semântico asso-
ciado, poderá explorar os links que lhe são disponibilizados nos metadados.
Tabela A.5: UC5 — Editar uma anotação
ID UC5
Nome Editar uma anotação
Descrição Permite ao utilizador editar uma anotação previamente criada.
Ator(es) Curador, Investigador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador ou investigador.
Existência de esquemas de metadados na wiki.
Existência do ficheiro/pasta selecionado para editar.
Pós condições A página da anotação é editada.
Fluxo 1. Sobre a visualização do ficheiro/pasta para o qual pretende editar a anotação,
o utilizador seleciona “Editar com formulário”.
2. O utilizador escolhe um ou vários esquemas de metadados ou descritores
que pretende acrescentar ou retirar na anotação.
2.1. Se o utilizador escolhe novos esquemas de metadados, então uma lista de
descritores do(s) esquema(s) que vão sendo selecionados é mostrada.
2.2. Se o utilizador escolhe novos descritores, novos campos vão sendo mos-
trados para anotar.
2.3. Se o utilizador escolhe retirar um esquemas de metadados, então esse
esquemas desaparece da anotação (no entanto pode voltar a colocá-lo).
2.4. Se o utilizador escolhe retirar um descritor, então esse descritor desaparece
da anotação (no entanto pode voltar a colocá-lo).
3. Após a edição daquilo que pretende, o utilizador seleciona o botão “Gravar”.
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Tabela A.6: UC6 — Eliminar uma anotação
ID UC6
Nome Eliminar uma anotação
Descrição Permite ao utilizador eliminar uma anotação previamente criada.
Ator(es) Curador, Investigador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador ou investigador.
Existência de vocabulários na wiki.
Pós condições Um página nova é criada na wiki, com a informação da anotação realizada.
Fluxo 1. Sobre a visualização do ficheiro/pasta da anotação que pretende editar, o
utilizador seleciona “Eliminar”.
2. O utilizador tem de confirmar se pretende na verdade eliminar.
2.1. O utilizador pode justificar o motivo da remoção.
Tabela A.7: UC7 — Gerir grupos
ID UC7
Nome Gerir grupos
Descrição Permite ao utilizador efetuar a gestão de permissões de novos utilizadores da
wiki.
Ator(es) Curador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador.
Existência do utilizador na wiki.
Pós condições O utilizador fica atribuído a (um) novo(s) grupo(s).
Fluxo 1. O utilizador acede através do campo pesquisa da wiki: “Spe-
cial:UserRights”
2. O utilizador introduz o nome do utilizador que pretende gerir.
2.1. Se o nome do utilizador inserido não existir, a wiki envia um alerta: “Não
existe um utilizador com o nome [nomeUtilizador]. Verifique o nome que
introduziu.”
3. O utilizador pode selecionar o(s) grupo(s) que pretende que o utilizador
pertença.
4. Por fim, o utilizador seleciona o botão “Gravar grupos do utilizador”
Tabela A.8: UC8 — Inserir um esquema de metadados
ID UC8
Nome Inserir um esquema de metadados
Descrição Processo de inserção de um esquema de metadados na wiki.
Ator(es) Curador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador.
Pós condições Um novo esquema de metadados é inserido na wiki.
Fluxo 1. O utilizador insere propriedade(s) na wiki. (UC9)
2. O utilizador insere um template na wiki. (UC10)
3. O utilizador cria um formulário na wiki. (UC11)
4. O utilizador cria uma categoria na wiki. (UC12)
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Tabela A.9: UC9 — Inserir propriedade
ID UC9
Nome Inserir propriedade
Descrição Inserção de uma propriedade na wiki.
Ator(es) Curador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador.
A propriedade a inserir não faz parte da wiki.
Pós condições Uma propriedade é introduzida na wiki.
Fluxo 1. Na página principal da wiki, o utilizador encontra um link: “Create Pro-
perty” sobre o qual deve selecionar.
2. O utilizador introduz o nome da propriedade e indica o seu tipo. Os ou-
tros campos poderão ser ignorados no contexto de criação de um esquema de
metadados.
3. O utilizador seleciona o botão “Gravar Página” para gravar a propriedade.
Tabela A.10: UC10 — Inserir template
ID UC10
Nome Inserir template
Descrição Inserção de um template na wiki.
Ator(es) Curador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador.
Pós condições Um template é introduzida na wiki.
Se o nome do template introduzido já existir na wiki, é substituído.
Fluxo 1. Na página principal da wiki, o utilizador encontra um link: “Create Tem-
plate” sobre o qual deve selecionar.
2. O utilizador introduz o nome do template e todos os descritores que pre-
tende introduzir com as respetivas propriedades. Os outros campos poderão
ser ignorados no contexto de criação de um esquema de metadados.
2.1 Se o utilizador quiser inserir mais do que um descritor, deverá selecionar
no botão “Adicionar campo”.
2.2 Se o utilizador pretender remover algum campo introduzido por engano,
deverá selecionar o botão “Apagar”.
3. O utilizador seleciona o botão “Gravar Página” para gravar o template.
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Tabela A.11: UC11 — Criar formulário
ID UC11
Nome Criar formulário
Descrição Criação de um formulário na wiki.
Ator(es) Curador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador.
O formulário a inserir não faz parte da wiki.
Pós condições Um formulário é introduzido na wiki.
Fluxo 1. Na página principal da wiki, o utilizador encontra um link: “Create Form”
sobre o qual deve selecionar.
2. O utilizador introduz o nome do formulário e indica a que template faz
referência.
3. O utilizador seleciona o botão “Gravar Página” para gravar o formulário.
Tabela A.12: UC12 — Criar categoria
ID UC12
Nome Criar categoria
Descrição Criação de uma categoria na wiki.
Ator(es) Curador
Pré condições O utilizador está autenticado como curador.
A categoria a inserir não faz parte da wiki.
Pós condições Uma categoria é introduzida na wiki.
Fluxo 1. Na página principal da wiki, o utilizador encontra um link: “Create Cate-
gory” sobre o qual deve selecionar.
2. O utilizador introduz o nome da categoria e indica o formulário que esta
categoria pretende usar. Os outros campos poderão ser ignorados no contexto
de criação de um vocabulário.
3. O utilizador seleciona o botão “Gravar Página” para gravar a categoria.
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Interação UPBox e DataNotes
B.1 API UPBox
As seguintes tabelas contêm a especificação da API que a UPBox disponibiliza ao DataNotes
para estabelecer a sua comunicação:
Tabela B.1: API UPBox — Receber ficheiro de anotação do DataNotes
Nome /home
Descrição Obter ficheiros e pastas para o caminho especificado.
Estrutura URL http://dendro-dev.fe.up.pt/home/<USER>/<PROJECT>/(<FOLDER>)
Método GET
Parâmetros datanoteskey: chave partilhada com o DataNotes
Retorno A estrutura de diretórios e ficheiros em XML ou JSON.
Erros Bad request: 400, "Bad Request".
Bad auth_token: 401, "Unauthorized".
No directory: 404, “Not Found”.
Tabela B.2: API UPBox — Obter projetos de um utilizador
Nome /get_userprojects
Descrição Obter todos os projetos referentes a um utilizador.
Estrutura URL http://dendro-dev.fe.up.pt/get_userprojects
Método GET
Parâmetros uid: identificação do utilizador
datanoteskey: chave partilhada com o DataNotes
Retorno Um array com os projetos de um utilizador em XML ou JSON.
Erros Bad auth_token: 401, "Unauthorized".
Bad auth_token: 404, "Not Found".: O utilizador não foi encontrado.
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Tabela B.3: API UPBox — Envio de um ficheiro com as anotações em RDF
Nome /Special:ExportRDF
Descrição Pedido de um ficheiro RDF com as anotações de uma pasta ou ficheiro.
Estrutura URL http://dendro-dev.fe.up.pt/datanotes/index.php/Special:ExportRDF/<PATH>
Método PUT
Parâmetros -
Retorno -
Erros Bad auth_token: 404, "Not Found".: Não encontrado.
B.2 Projetos e estrutura de ficheiros de um utilizador
Figura B.1: Resposta ao pedido sobre o URL que devolve os projetos de um utilizador
Figura B.2: Código do pedido sobre o URL que devolve os projetos de um utilizador
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Figura B.3: Resposta ao pedido sobre o URL que devolve a estrutura de um projeto
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B.3 Ficheiro RDF DataNotes
Figura B.4: Ficheiro RDF do DataNotes — Instância de metadados
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B.4 Diagrama de interação UPBox e DataNotes
Figura B.5: Diagrama de interação UPBox e DataNotes (in [Bar13])
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Anexo C
Guia de Instalação
Após a implementação de todo o código, inicialmente testado localmente, foi necessário
colocá-lo numa máquina virtual online disponibilizada pela faculdade.
Admite-se que: $DN = /var/www/datanotes
URL: http://dendro-dev.fe.up.pt/datanotes
1. Na pasta WWW da máquina virtual foi necessário criar uma sub pasta denominada por
datanotes, local onde fica alojado tudo aquilo que é necessário para executar o projeto;
> sudo mkdir $DN
2. Fazer a instalação/atualização de:
Apache;
> sudo apt-get upgrade apache2
PHP 5.3.2 ou mais recente;
> sudo apt-get upgrade php5
MySQL 5.0.2 ou mais recente.
> sudo apt-get upgrade mysql-server mysql-client
3. Fazer o download da MediaWiki 1.19.2;
> sudo wget http://download.wikimedia.org/mediawiki/1.19/mediawiki-1.19.2.tar.gz
4. Descompactar a pasta recebida no download;
> sudo tar xvzf mediawiki-*.tar.gz
5. Colocar todos os itens da pasta descompactada no diretório datanotes;
> sudo mv mediawiki-1.19.2/* $DN
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6. Remover o ficheiro compactado para libertar espaço;
> sudo rm mediawiki-1.19.2.tar.gz
7. Remover a pasta vazia, após a exportação dos seus ficheiros para a raiz;
> sudo rm -rf mediawiki-1.19.2
8. Alterar as permissões da pasta “mw-config”, na pasta raíz datanotes;
> sudo chmod 777 mw-config/ $DN
9. Colocar no browser o seguinte endereço:
> http://dendro-dev.fe.up.pt/datanotes/install.php
10. Proceder à instalação da MediaWiki, seguindo todos os passos que são indicados. Estes
passos incluem também a criação de uma base de dados, pelo que se deve registar todos os
nomes atribuídos e caso se aplique, as credenciais;
11. No final é gerado um ficheiro “LocalSettings.php”, o qual deve ser guardado e colocado
na raiz da pasta datanotes/ ($DN) com permissões de acesso de administrador. Ou seja,
inicialmente coloca-se na pasta raiz do utilizador e posteriormente efetua-se os seguintes
comandos;
> sudo mv LocalSettings.php $DN
12. Fazer o download da Semantic MediaWiki 1.7.1 1 para o computador;
13. O ficheiro já descompactado é colocado na pasta raiz do utilizador e posteriormente efetua-
se os seguintes comandos;
> sudo mv SemanticMediaWiki/ $DN/extensions/
> sudo mv Validator/ $DN/extensions/
14. O ficheiro “LocalSettings.php” necessita de ser alterado. Para isso é necessário editar esse
ficheiro;
> sudo nano $DN/LocalSettings.php
15. Acrescentar estas três linhas no fim do ficheiro;
> require_once( “$IP/extensions/Validator/Validator.php” );
> include_once( “$IP/extensions/SemanticMediaWiki/SemanticMediaWiki.php” );
> enableSemantics(’http://dendro-dev.fe.up.pt/datanotes’);
16. Colocar todos as pastas e ficheiros da raiz datanotes/ ($DN) com permissões de administra-
dor (caso contrário podem ocorrer erros de instalação);
> sudo chown -R www-data $DN
17. Proceder à instalação da Semantic MediaWiki, seguindo o passo (4) que é indicado nesta
página: http://semantic-mediawiki.org/wiki/Help:Installation;
1http://semantic-mediawiki.org/wiki/Semantic_MediaWiki_1.7.1
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18. Fazer o download do Semantic Forms 2 para o computador;
19. O ficheiro já descompactado é colocado na pasta raiz do utilizador e posteriormente efetua-
se os seguintes comandos;
> sudo mv SemanticForms/ $DN/extensions/
20. O ficheiro “LocalSettings.php” necessita de ser alterado. Para isso é necessário editar esse
ficheiro;
> sudo nano $DN/LocalSettings.php
21. Acrescentar esta linha no fim do ficheiro;
> include_once( “$IP/extensions/SemanticForms/SemanticForms.php” );
22. Colocar todos as pastas e ficheiros da raiz datanotes/ para permissões de administrador (caso
contrário podem ocorrer erros de instalação);
> sudo chown -R www-data $DN
23. Fazer o download do DataNotes para o computador;
24. O ficheiro já descompactado é colocado na pasta raiz do utilizador e posteriormente efetua-
se os seguintes comandos;
> sudo mv DataNotes/ $DN/extensions/
25. O ficheiro “LocalSettings.php” necessita de ser alterado. Para isso é necessário editar esse
ficheiro;
> sudo nano $DN/LocalSettings.php
26. Acrescentar esta linha no fim do ficheiro;
> include_once( “$IP/extensions/DataNotes/DataNotes.php” );
27. Colocar todos as pastas e ficheiros da raiz datanotes/ para permissões de administrador (caso
contrário podem ocorrer erros de instalação);
> sudo chown -R www-data $DN
28. Testar todo o funcionamento num browser;
2http://www.mediawiki.org/wiki/Extension:Semantic_Forms/Download_and_installation
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